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مفقدمه کی 


الاحصاء التطبیقی 


دكتور دكتور 
ابراقیم موسى عبد القتام حسن محمد على 
أستاط الرياضيات والإحصاء اُستاۓ الریاخیایته والإحصاء 
ويل كلية التجارة لشئون البيئة آلفسا مد 


الناخر: المكتبة العلمية - الزقازيق 
10 
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2 
لوقل (عملوا سی ١‏ دن 
عملكم ورسوله والؤنون»4؛ 


صدق الله العظيم 


۳ 


۰۰ 


لقد أصبح استخدام علم ال(حصاء أمراً ضرورياً فى التخطیط وترشید 
القرارات الادارية سواء على مستوی الوحدة الاقتصادية أو على مستوی 
الاقتصاد القومی» وأصبح من الضروری أن تهتم إدارة المنشأة فى تخطیطها 
على الأسلوب العلمی» كما أن الدولة لا تستطیع أن ترسم خططها وسیاساتها 
دون أن تعتمد فى ذلك على التخطیط العلمی والذى یعتمد بدوره على 
الاسالیب الإحصائية. 

وتمثل الأساليب الاحصائية مجموعة من النظریات والأساليب العلمية 
التی تستخدم لجمع وعرض وتحلیل البیانات للوصول إلى أفضل القسرارات 
بالنسبة للمشاكل موضع الدراسة أو التخطيط للأنظمة القائمة أو المستحدثة. ` 

لذلك فمن الأهمية بمكان أن يكون الباحثون فى مجالات التخطيط 
والبحث العلمى على دراية بالأساليب والطرق الإحصائية المختلفة وكيفية 
تطويعها وشروط تطبيقها حتى تكون النتائج والقرارات وعمليات التنبؤ سليمة 
ومتفقة مع الواقع وصولا إلى وضع الخطط السليمة. 

لذلك فإن هذا الكتاب يهدف إلى مد الدارسين والباحثين ببعض أساليب 
التحليل الإحصائي فى المجالات المختلفة. ويتكون الكتاب من جزئيين: 

الجزء الأول قام بإعداده الأستاذ الدكتور/ إبراهيم موسى عبد الفتاح 
ويتضمن ثلاثة أبواب» حيث يشتمل الباب الأول على بعض الإختبارات 
الإحصائية اللامعلميةء أما الباب الثانى فيشمل السلاسل الزمنية والتى تمکن 


من دراسة الظواهر المختلفة عبر الزمن» بينما يتضمن الباب الثالث تحليل 
التباين فى اتجاه واحد وفى اتجاهين. ۱ 

أما الجزء الثافى فقام باعداده الأستاذ الدكتور/ حسن محمد على 
ويقع فى أربعة أبواب» يتضمن الباب الأول الأرقام القياسية والتی تعد آداه 
أساسية من أدوات تحليل الاحصاء الاقتصادي» ويتضمن الباب الثانى الضبط 
الإحصائي لجودة الإنتاج» فى حين يشتمل الباب الثالث على الإحصاء 
الدیموجرافی» ويشتمل الباب الرابع على الانحدار الخطى المتعدد. 

ولقد راعينا فى هذا العرض بساطة الشرح وشموله وتضمين الكتلب 
عددا كبيرا من الأمثلة المحلولة والمتنوعة والتى تساعد على استيعاب وفهم 
المادة العلمية موضوع الدراسة. 

وال من وراء القصد وهو الفادي إلي سواء السبيل..... 


المؤلفان 


الجزء الأول 


٠‏ بعض الاختبارات الإحصائية اللامعلمية. 
٠‏ السلاسل الزمنية. 
٠‏ تحليل التباين. 


م 


الاب الأول 


Some Non - Parametric Statisticcal tests 


لن) مقدمة: 


مما لا شك فيه أن قياس المؤشرات أو المعالم الإحصائيه للمجتمع 

محل الدراسة والوصول الی (ستنتاجات عنها يكين من آهم اهداف علم 

٠‏ الاحصاء إلا أن هذه المعالم المجهولة لا يمكن معرفتها الا بالحصر الشامل 
لكل مفردات المجتمع ودراسة هذه المفردات» ونحن نعلم یقینا أن هذا الأمر 


ولذلك یأتی دور الاستدلال الاحصائی وهو يمثل أهم مجالات علم 


الاحصاء وأكثرها استخداما ویقصد به الوصول إلى معلومات عن المجتمم 


موضو ع البحث باستخدام عدد محدود من مفرداته یعرف بإسم العينه ویتحقة 


ذلك عن طریفین: 


5 الأول: تقدير المعالم الإحصائيه 7312264675 للمجتمع محل الدراسة. 
۱ سس کيا سا ادل a‏ 
۱ (کالوسط الحسابى أو الوسيط أو المنوال) ومنها ما يقيس درجة تشتت أو 
. إنتشار الظاهرة محل الدراسة (كالإنحراف المعيارى أو الإنحراف المتوسط 
أو معامل الإختلاف) ومنها ما يقيس العلاقة بين ظاهرتين أو أكثر (كمعامل 


الإرتباط أو معادلة الإنحدار). 


ات 


ويوجد طرق متعددة للتقدير فهناك التقدير بنقطة حيث يتم تقدير 
معلمة المجتمع بقيمة وحيدة (كأن نعتبر أن الوسط الحسابى للعينه (عت) تقدير 
وحيد للوسط الحسابى للمجتمع (ل(). ويعاب على هذه الطريقة أنه كلما تعددت 
العينات المأخزذة من المجتمع تتعدد التقدیرات» ولذلك يأتى التقدیز بفترة حيث 
يتم تقدير معلمة المجتمع داخل فترة إحتماليه تعتمد على التوزيع الإحتمالى 
للتقدير وبإحتمال معين. 
الثانى: إختبارات الفروض الإحصائية عن معالم المجتمع. 
۱ وهی تمثل وسيلة التعميم من الخاص إلى العام» فبإستخدام نتائج 
العینات يتم تحدید ما إذا كانت معالم المجتمع لها قيم معینه أم تختلف عنهاء 
حيث يقوم الباحث بوضع فرض أو عدة اروش عن الظاهرة محل الدراسة 
ولكى يقبل أو يرفض هذه الفروض يقوم بإختيار عينه من مجتمع الدراسة ثم 
يحسب بعض المقاييس من بيانات العينه ويستخدمها فى الوصول إلى قرار 
تجاه تلك الفروض الموضوعة بالقبول أو الرفض. 

وقد سبق لنا دراسة بعض الاختبارات الإحضائيه والمتعلقة بالوسط 
الحسابى للمجتمع (۷) والفرق بين وسطين حسابيين فى مجتمعين (,-ب) 
وكذا الإختبارات المتعلقة بنسبة حدوث حدث معين بالمجتمع (ق) والفرق بين 
نسبتین فى مجتمعين (ق:-ق٠)‏ وإختبارات تحليل التباين. 

ويطلق علسی هذا النوع من الإختبارات بالاختبارات المعلميه 
Parametric 15‏ حيث تفترض شروط معينه- تحتاج لتفهمها إلى 
إحصائى متخصص- خاصة بالتوزيع (التوزيعات) التى سحبت منها العينه 


(العينات)؛ بعض هذه الشروط تتصل بالمعالم ذاتها كإفتراض معلوميه قيم 
المعالم أو تساويها والبعض الآخر يتصل بشكل التوزيع (التوزيعات). 

ويلاحظ أن الافتراض الشائع إستخدامه فى إختبارات الفروض 
الإحصائيه هو أن المجتمع الأصلى موزع توزيع طبيعى أو على الأقل فإن 
العينه (أو العينات) المسحوبه من هذا المجتمع لها متوسط (أو متوسطات) 
موزع (آو موزعة) توزیعاً طبیعیا. ۱ 

ونتائج تلك الرختبار ات المعلمیه مشروطة بتحقیق الفروض الاساسية 
التى وضعت مسبقا قبل إجراء الاختبارت» ولذا لم تتحقق هذه الشروط أو 
الفروض فان هذه الإختبارات لا تقوم على سند صحیح وتكون نتائجها غير 
صحيحة؛ فضلاً عن أن هذه الإختبارات تجرى حینما تكون القياسات كمية 
تخضع للعمليات الحسابية المعروفة من جمع وطرج وضرب وقسمة. 

ولكن كثيراً ما یصادقنا متغيرات أو ظواهر وصفية (كالذكاء والديانة 
والحالة المعنوية ودرجة المهارة ..... الخ) لا يمكن قياسها کمیا بل يمكن فقط 
ترتيبهاء وحتى لو أستخدمت الأرقام الحقيقية فی قياس تلك الظواهر فان هذه 
الأرقام لا تكون إلا وسيلة لوضع المفردات فى صورة ترتيبية. 

لذلك فبالإضافة إلى الإختبارات المعلميه يوجد إختبارات إحصائية لا 
تفترض أى شروط مسبقة عن معالم المجتمع أو على الأقل لها شروط ميسرة 
عن تلك المعالم يمكن تحقيقها بسهول كما أنها لا تعتمد على شكل توزيع 
الظاهرة محل الدراسة. هذه الإختبارات تسمى بالإختبارات اللامعلميه- 


.-Non Parametric Tests 


۱ فالإختبارات اللامعلميه تتميز بأنها لا تفترض وجود أية معلومات أو 
شروط مسبقة عن التوزيع الإحتمالى للمجتمع أو معالم ذلك المجتمع أو على 
الأقل تقلل من هذه الفروض أو الشروط كما أنها تستخدم بكثرة فى حالة 
البيانات الوصفية والتى تعتمد على ترتيب المفردات وبذلك فهى تلائم الکثیر 
من الأبحاث فى مجال علم الإجتماع وعلم النفس والإعلام والإدارة..... الخ؛ 
فضلاً عن أن طريقة إجراء الإختبارات اللامعلميه سهلة وسريعة وتلائم 
الباحثين غير المتخصصين فى الإحصاء لعدم إحتياجها الى خافية إحصائية 
كبيرة والتى يجب توافرها فى حالة الإختبارات المعلميه. 

وبالرغم من تلك المزايا للإختبارت اللامعلميه إلا أنه يصاحب 
اُستخدامیا بعض العيوب فالاختبارات اللامعلميه تحول البيانات الأصلية- فى . 
أغلب الأحوال- إلى رتب مما يفقدها جانب كبير من الدقة اللازمة لكفاءة 
الإختبار» كما أن العمليات الحسابية المطلوبة لإجراء يعض هذه الإختبارات 
قد يكون معقدة. ولذلك ففى الحالات التى يمكن فيها إستخدام كلا النوعين من 
الإختبارت فإنه يفضل إستخدام الإختبارت المعلميه. 

وسوف نعرض فى الجزء التالى بغدض الاختبارت الإحصائية 


اللامعلميه فى حالة عينة واحدة وفى حالة عينتين مسحوبتين من مجتمع 


الدراسة. ,ہہ 
إختبارات جودة التوكيق: Goodness of Fit Tests‏ 


إذا كان لدينا مجموعة من المفردات لعينه مأخوذة من مجتمع الدراسة 
'ونرغب فى التعرف على التوزيع الإحتمالى لهذه البیانات» أو قد يكون لدينا 
مجموعتين أو أكثر من البيانات للعينتين أو أكثر مسحوبتين من نفس المجتمع 


ایت 





ونود أن نعرف ما إذا كان لهاتين المجموعتين من البيانات نفس التوزيع 
الإحتمالى أم لا. ويتم ذلك عن طريق ما يسمى بتوفيق المنحنيات (أو بناء 
النماذج) حيث حيث تبدأ بإفتراض توزيع إحتمالى نظرى يمكن أن تخضع له 
البیانات» ويتوقف هذا الافتراض على طبيعة البيانات وهل هى لمتغيرات 
منفصلة أو متصلة كما يتوقف على بعض المقاييس الإحصائية الهامة للبيانات 
مثل الوسظط الحسابی والوسيط والإنحراف المعيارى .....الخ. ثم تستخدم 
بيانات العينة والتوزيع الإحتمالى آلمفترض فى تقدير معالم هذا التوزيع والذى 
يفيد بدوره فى الحصول على الإحتمالات ومن ثم التكرارات المتوقعة. 

والتساؤل الذى يطرح نفسه بعد ذلك-على الفور- هو: هل البيانات 
المشاهدة تختلف معنویاً عن البيانات المتوقعة أم لا؟ أو بمعنى آخر هل بيانات 
العينه تخضع بالفعل للتوزيع الإحصائى النظرى الذى تم افتراضه أم لا؟. فإذا 
كان الفرق بين البيانات المشاهدة والبيانات المتوقعة غير معنوى فيعنى ذلك 
أن بیانات العينه تضخع للتوزيع النظرى المفترض والعكس صحيح. ومن هنا 
نشأت الحاجة إلى إختبارات إحصائية لدراسة جودة التوفيق. 

فإختبار جودة التوفيق هو إختبار إحصائى يمكن باستناامه معرفة 
هل التوزيع (أو المنحنى) الإحصائى النظرى الذى تم توفيقه (أو افتراضے) 
بإستخدام بيانات العينة المأخوذة من المجتمع الأصلى يمثل تمثيلاً جیداً توزيع 
المتغير محل الدراسة فى هذا المجتمع أم لا؟؛ أو بمعنى آخر هل الإختلاف 
بين التوزيع الإحتمالى النظرى الذى تم توفيقه وتوزيع العينة إختلاف بسيط 
يرجع إلى عوامل الصدفة أم أن هناك اختلاف فعلى بين ااتوزيعين؟ 


ويوجد أنواع عديدة لإختبارات جودة التوفيق سوف نركز على أثنين 
منها لأهميتهما من الناحية التطبيقية وهما: 
-١‏ إختبار كا" 0 ۲- إختبار كولومجروف سيمرنوف 
(۱-۲) إختبار كا" لجودة التوفیق: 1۲656 - × 

يستخدم إختبار كا" لإختبار ما إذا كانت بيانات العينة تتبع توزيع 
إحتمالى نظرى معين أو لإختبار إستقلال متغيرين (ظاهرتين) أو لدراسة 
العلاقة بين متغيرين (ظاهرتين) أو أكثر للتأكد من صحة فرض معينء ويتم 
ذلك عن طريق معرفة ما إذا كان هناك فرقا معنويا بين التكرارات المشاهدة 
والتكرارات المتوقعة أم لا. فكلما قل الفرق بين التكرارات المشاهدة 
والتكرارات المتوقعة كلما اقترب التوزيع الفعلى من التوزيع الإحتمالى 
النظرى وتنعدم الفروق تماما عندما يتطابق التوزيعان الفعلى والنظرىء أما 
إذا كان الفرق بين التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعه معنويا (أى أكبر 
مما يمكن التنبؤ بحدوثه بطريق الصدفة) فيعنى ذلك أن بيانات العينة لا تتبع 
التوزيع الإحتمالى النظرى أو أن العينة أختيرت من مجتمع الدراسة بطريقة 
غير عشوائیه. ۱ 
أولاً: إختبار كا" لتوفیق التوزیعات الاحتمالیه النظریه أو أى توزیع آخر 

غير محدد الصيغة. 3 

إذا کان هناك عينه عشوائيه مكونه من المفردات المستقله, تأخذ 
مفرداتها القیم س »سب ۰ سر» حیث ل تمل عدد الخلايا أو الفنات 
التى تضم مفردات العينة على أن تکسون هذه الخلای | شاملة ومانعة؛ 
وبفرض أن شر هو عدد المفردات التی تأخذها القيمة سر(آی التکرارات 
المشاهدة المناظرة للقیمه سر)» بحیث أن مل تور = ن» فى الصوره: 


ر 


"= 


م عست ود بت 


فإذا تم توفيق توزيع إحتمالى نظرى (أو أى توزيع آخر غير محدد 
الصيغة) للمتغير الحشوائئى سر دالة إحتماله (أو دالة كثافة إحتماله) هى 
د(س)» فإنه يمكن أستخدام الدالة د(س) فى حساب إحتمال أن تقع المفردة فى 
الخليه رقم ر والذى نرمز له بالرمز حر وبذلك يكون لدينا إحتمالات مناظرة 
لجميع الخلايا وهی على الترتیب ح٤‏ ح٢٠‏ مہہ حل حيث : 
مج - ١ء‏ وبضرب هذه الإحتمالات فى مجموع التكرارات (ن) يتم 
الحصول على التكرارات المتوقعة والتی نرمز لها بالرمز تار؛ 
أى آن: 

سے 
وبذلك يتم الحصول على التکر ارات المتوقعة المناظرة وهی ت» ت٠‏ 


23255111 > تم على الترتیب» بحیث آن: مج تر ۴ ن ۰ 
١‏ 
وقبل التعرض لإجراء اختبار كا“ تجدد الإشارة إلى أن توزيع كا" 


یاخذ الشکل التالی: د (ع) 





ای فتوزیع كا" موی التواءأ نید جهة بسن وتثوقف 
۱ درجة التوائه على عدد درجات درل ماکان ند رجات الحریه 
5 . صغيرراً كلما كان منحنی التوزیع شدید اللتواء جھڈ لیمین وكلما ازداد عدد 
۲ ,درجات الحريه كلما قل التواء التوزيع وأصبح أكثر ثمائلاً لترجة أن المنعنى 
يأخذ شكل من منحني التوزيع الطبيعيى تقرييا عند درجات الحریه الكبهزة كما 
يقضج من الشكل لتالىة . 1 نو وی و قري 600 






۰« شکل (5). ۱ 

ولتوزیع کا" أ جداول خاصة تعبر عن المساحة تحت منحنی التوزيع 
وشتخام جو یذاد لمساحةک وس والمحصورة بين أى 
ونعود إلى كيفية إجراء إختباز 50 حیث تصاغ 
المشكلة فى صورة الفرضین الاتیین: ۳ 
الفرض العدمی: آآو:: . لايوجد فرق معنؤى.بين التكرارات المشاهدة 
۱ والتكرارات المتوقعة» أو أن التوزيع الاحصائی 

۱ النظری المفترض يتفق مع التوزيع الفعلى للمتغير. 
الفرض البدیل: آآر: يوجد فرق معنسوی بين التکرارات المشاهدة 
والتکرارات المتوقعة. أو أن التوزيع الاحصائی 
النظری المفترض لا يت وسر تح سی تسین 


~۸ ۱ 


ويجرى الإختبار وفقا للخطوات التاليه: 

-١‏ - يحسب الاحصاء كا " وهو عبارة عن مجموع مربعات الفروق ہین 
التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة مقسوما على التكرارات 
المتوقعه» أى أن: 

ل ... (التكرار المشاهد رقم ر - التكرار المتوقع رقم ر)٢‏ 
كا" المحسوبة = مج دا سس 


ر٣۱‏ التكرار المتوقع رقع ر 
وبإستخدام الرموزء فإن: 
7> 8 (تررستار) . 
ا شار 1 


واج گآ يعد متغير عشوائى يتبع توزیع ک 
حددها (ل -١-‏ عدد المعلمات المقدرة)» حيث ل تمتل -كما ا عد 
الفنات أو المجموعات التى تتوزع فیها مفردات العینه 
۲- من جدول توزیع کا ۲ وعند درجات الحریه (ل -۱۰- عدد المعلمات 

المقدر رم) ولمستوى المعنویه ‏ يتم إيجاد قیمتی کا٠‏ ریا فده متا 
منطقتى القبول والرقض للفرض العدمى كما يلى: 





مم 


۳- إذا وقعت قيمة كا" المحسوبه فى منطقة القبول نقبل الفرض العدمی؛ أما 
إذا وقعت فى منطقة الرفض فنرفض الفرض العدمى ونقبل الفرض 
البديل. 

ويلاحظ أن قيمة الإحصاء كا" تعتمد على عدد الفنات التى تتوزع 
فيها مفردات العينه حيث تزداد قيمته بزيادة عدد الفتات» ومن ثم لكى يكون 
الإحصاء كا" قريبا قدر الإمكان من التوزيع النظرى الموجود بالجدول لابد 

من توافر شرطان أساسيان وهما: 

أ- أن يكون حجم العينه (أى مجموع التكرارات)أكبر من ۳۰ مفردة. 

ب- أن يكون التكرار المتوقع لكل خليه أكبر من أو يساوى ٥‏ مفردات. 

فإذا لم يتحقق-الشر ط الأول فيجب فى هذه الحاله استخدام إختبار آخر 
مثل اختبار کولومجروف سيمرنوف بدلا من ختبار كا" وإذا لم یتحقق 
الشرط الثانى فيجب ضم تكرارات بعض الخلايا المتجاورة (المشاهدة 
والمتوقعه) التى تحتوى على عدد صغير من التكرارات لنحصل فى النهاية 
على خلايا تكراراتها المتوقعه أكبر من أو تساوى ٥‏ مع ملاحظة أنه يتم فقد 
درجة حرية لکل عمليه ضم. 0 
0 
الجدول التالی ينين توزيع ۲۰۰ طالب بكلية العلوم الإدارية . 

و تایبا بجامعة الملك فيصل حسب المعدل التراكفى للطالب: 

اسل رف آہز۔آ -] | ۲ب | مجع 

اسب ]||| تاداس 


والمطلوب: توفيق توزيع متنظم يوضح توزيع الطلاب حسب المعدل 
التراکمی وإختبار جودة التوفيق بدرجة ثقه ©1/. 








سيت 


‘oH‏ توزيع الطلاب بانكلية حسب فئات المعدل التراكمى يتبع التوزیع 


المنتظم. 
1: توزيع الطلاب بالكلية حسب فنات المعدل التراكمى لا يتيع 
التوزيع المنتظم. 


نفرض أن س تشیر إلى المعدل التراکمی للطالب» وحيث أنه يوجد 
خمس فئات للمعدل التراكمىءحيث صفر < س < ۰. فلكى نوفق توزيعا 


منتظماً فان دالة كثافة الإحتمال للمتغير س هى: 
١‏ 
د(س) = ٤‏ صفر < س < ° 
6 
۰ ومن ثم إحتمال أن ينتمى الطالب إلى أى'فئه من فئات المعدل التراكمى 
١‏ 
سيكون متساويا ويساوى عدج ٢‏ ویضرب هذا الإحتمال فی مجموع 





التكرارات وهو ۲۰۰ ينتج التكرار المتوقع لكل خليه وهو ٠٤‏ كما يتضح من 
الجدول التالى: 





من الجدول نجد أن: 
5 5 ہے a‏ 
کا" المحسويه = مج 1 (شر 7 تر) ] = ۹۱ 


ر١٠‏ سار 


وعند مستوى ا لمعنويه ,0 = ۰,۰0 ودرجات الحريه = (ه-١)‏ = ٤‏ فان 
قيمتى كا" الجدولیتین هما کا" = ۰۰,4۸6 کا," = ۱۱,۱ وتكون منطقتى 
القبول والرفض ل آ لم كما يلى: د (ع) 





2 ۱ قبول للم ۰,٤۸٤‏ 


وحیث أن قيمة كا" المحسوبه تقع فى منطقة القبول لذلك نقبل الفرض 
العدمى (1)» ويعنى ذلك أن منحنى التوزيع المنتظم يعتبر توفيق جيد لتوزيع 
طلاب الكلية حسب فئات المعدل التراکمی., 
مثال (۲) 


قامت إحدى مخطات تربية الدواجن بتورید ۱۰۰ كرتونه بيض لاحد 


محلات تسويق المواد الغذائيه (كل كرتونه تختوئى على ۳۰ بيضه) ولوحظ 
توزيع عدد البيض المكسور بالكرتونه وكان كما يلى: 

عد ابیض المكسور_|صفر ٣] ۲| ١|‏ |4 |* | المجموع | 
درو اه ٠. |11١0|‏ 


اوت 





4ِ 


ڑھ 


والمطلوب: توفيق دالة إحتمال توزیع ذات الحدين لعدد البيض المكسور 
بالكرتونه فى المحطة وإختبار جودة التوفيق عند درجة الثقه 56/. 
نفرض أن إحتمال وجود بيضه مكسوره بالكرتونه يساوى ح» فان 
دالة الإحتمال لتوزيع ذات الحدين تتوقف على معلمتين مجهولتين وهما 
ن » ح حيث: 
د(س- ر) = قر + (۱ - ح) ناد ر = “4 O E‏ 
من البيانات المعطاه يتضح أن ن = ۵ »ء ويتم تقدير ح باستخدام 


طریقة العزوم كالاتى: 


مج سر لكر 

متو سط عدد الییض البيض المكسور بالكرتونه (7۶) ہو ہی 
ھج ال 

)۲(۰ + (٢(٤ + ( ۰)۳ + )۲۰(۲ + (A) + صفر(؟؟)‎ 
۱,۵ سے‎ >= 

۱۰ ۰ 


المتوسط النظری لتوزیع ذات الحدین ان ح > ° ح 

إذن: 

ه ح = ه,١‏ ومنها ح > ۰,۲ 

بالتعويض عن قيمة كل من ن » ح فإن دالة الإحتمال لتوزيع ذات 
الحدين تأخذ الصورة: 

درس ر) > تقر (۰,۳)- (۰:۷) د ر = o...‏ 

لاختبار جودة التوفيق لهذا التوزيع تصاغ المشكلة كما يلى: 





-۱۳- 


4!,: عدد البيض المکسور بالكرتونه الواحده يتبع توزيع ذات الحدين 
بالمعلمتين ن = ٥ء‏ ح = ٠,5‏ 

ر: عدد البيض المكسور بالكرتونه الواحده يختلف عن توزيع ذات الحدين 
بالمعلمتين ن = ۵ , ح = ۰,۳ 

تستخدم دالة الإحتمال التى تم توفيقها فى إيجاد الإحتمالات المتوقعه 

عند القيم الممكنه لها وهی ۰۱۰۰ ۲ ۰ © كما يمكن إيجاد هذه 

الاحتمالات مباشرة من جداول توزیع ذات الحدین حال توافرها. وبضرب 

هذه الاحتمالات فى مجموع التکرارات (وهو ۰ ینتج التکرارات المتوقعه 

كما يتضح من الجدول التالی: 


س< ر ار (..) )2۷( 





۷و ٭ہ. 


TT 


۸۶۰ یہ 


وحيث أن مجموع التکرارات المشاهدة = مجموع التکرارات المتوقعھ , 
= ۱۰۰ فالفرق ۰,۰۱ ناتج بالطبع من التقريب فى العمليات الحسابيه. 


--١ مع‎ 


لد 4 5 جيم 


ولان إختبان كا" و شت يشترط الا يقل التكرار المتوقع لأى خليه عن ۵ 
ذلك سیتم دمج الخلايا اثلاث الأخيرء لكى يصبح التكرار المتوقع لهم معأ > 
٥‏ كما يتضح فى الجدول التالی والذی نحسب منه الاحصاء كا 








كا" المحسوبة = ٥٠و٤‏ ۱ 
درجات الحری ية = عدد خلايا الجدو ل بعد عملية توت مد المعلمات 06 3 
== 
يتم إیجاد قيمتى كا ٭ الجدوليتين عند درجات الحريه ۲ ولمستوى 


المعنوية 0و وهما: کا, " = ۰,۰٥۰۹‏ کاب ۲ - ۰۷,۳۸ ويحدد بهما منطقتى 
القبول والرفض 1 لاو کما یلی: ۱ 





٦ 





۷۶۸۰۸ قبول تلو ۰ءء 


۰ئ 


وحيث أن قيمة كا" المحسوبة تقع فی منطقة القبول, لذلك يتم قبول 
الفرض العدمى (011) والذى يقضى بأن البیض المكسور بالكرتونه يتبع 
توزیع ذات الس فلس عو اج 
ثانياً: اختبار كا" لاستقلال متفیرین (ظاهرتین) فى مجتمع واحد أو تجانس 
متغير (ظاهرة) ما فى عدة مجتمعات. 
إذا كان هناك عينة مكونة من ن مفردة مأخوذة من مجتمع ما وسجل 
لكل مفردة مشاهدتين كل على متغير ما (كدرجة الذكاء ومستوى المعيشة 
مثلا)ء فإنه يمكن إستخدام إختبار كا" لمعرفة ما إذا كان المتغيران مستقلين» 
بمعنى أن توزيع أحد المتغيرين لا يتوقف على توزيع المتغیر الأخر» أم لا. 
فإذا فرض أن سر (ر = ۰۱ ۰۲ ) هی مستويات المتغير 
الأولء ص, (و = ۱ء ۲ ......ك) هی مستويات المتغیر الثانی» فيتم تبويب 
البيانات فى هذه الحالة فى شکل جدول تكرارى مزدوج مکون من ل صف» 
لك عمود على الصورة: 


- اب 





. فإذا فرض أن حر, يمثل إحتمال سحب مفردة من المجتمع تكون فى 
المستوى ر للمتغير الأول والمستوى و للمتغير الثانى» ففى حالة استقلال 
المتغيرين فإن: . 

حر = ح(سر ٦‏ صو) - ح (سر) × ح (صہ) 

آما إذا كان المتغیران غير مستقلين فان: 

حر = ح(سر [) صر) ع ح (سر) × ح (صم) ٠‏ 

فإذا كان ش,, يمثل التكرار المشاهد الذى يتنمى إلى المستوى ر 
للمتخير الأول والمستوى و للمتغير الثانى» فإن التكرار المتوقع لتلك الخليه 
سوف یرمز له بالرمز كر حیث: ۱ 
تارو ن ۲ ده 

وفی حالة استقلال المتغيرين س ۰ ص فإن: 

egrets 

حيث حر » جر هما إحتمال وقوع المفردة فى المستوى ر للمتغير 
الأول» إحتمال وقوع المفردة فى المستوى و للمتغير الثانى على الترتیب» 
وكلاهما يحسب کالاتی: 
شر. مجموع التکرارات المشاهدة فى الصف رقم ر 
ج سس سس 

ل U‏ 
ش., مجموع التكرارات المشاهدة فى العمود.رقم و 
"00 ن ۱ 


إذن» فى ظل فرض استقلال المتغيرين فإن: 


-۱۷-' 








04 


أى أن: اے نكم 
التكرار المتوقع للخليه التى تنتمى إلى الصف ر والعمود و 
مجموع التكرارات المشاهدة فى الصف ر * مجموع التكرارات المشاهدة فى العمود و 


وتصاغ المشكلة فى هذه الحالة كما يلى: 
oH‏ : لا یوج حد علاقة معنوية بين المتغيرين س » ص٠‏ 
ويجرى إختبار كا" كما يلى: 
١‏ - بعد حساب التكرارات المتوقعة (ترر,) لكل خلايا الجدول» تحسب قيمة 
كا" كما يلى: 
ل ك قو تشز 


>ا۲ المحسویه = مج مج | 
رح و١٠‏ ت 





[ 
رو 
۷- درجات الحريه فى هذه الحالة تساوی (عدد الصفوف - )١‏ * (عدد 
الأعمدة - ۱) أى تساوی (ل - ۱) (ك - ۱ لذلك فعند درجات الحريه 
(ل-۱) (ك-١ )١‏ ولمستوى إلمعنویه © یتم إيجاد قيمتى کا کا 
الجدوليتين ونحدد بهما منطقتى القبول والرفض للفرض العدمى كالمعتاد. 
۳- إذا وقعت قيمة كا " المحسوبة فى منظقة القبولء نقبل الفرض العدمى 
والذى يقضى بعدم وجود علاقة بين المتغيرين أو العكس. 
كما يستخدم إختبار كا" فى إختبار تجانس توزيع متغير (ظاهرة) ما 
فى عدة مجتمعات حيث نسحب عينه ذات حجم معين من كل مجتمع وبالتالى 


“1A 


/ 

فإن المجاميع الهامشيه تكون مثبته فى إتجاه واحد هو مجاميع الصفوف (أو 
الأعمدة) التى تمثل عينات المجتمعات» بينما فى حالة دراسة استقلال متغيرين 
فى مجتمع واحد يكون هناك عينه واحده يشاهد على كل مفردة من مفرداتها 
الإنتماء إلى كل من المتغيرين وبالتالى يكون مجموع المفردات الكلى مثبت 
أما مجاميع الصفوف ومجاميع الأعمدة فغير ثابت. ويتم إختبار تجانس توزيع 
متغير ما فى عدة مجتمعات بنفس طريقة إختبار استقلال متغيرين فى مجتمع 

واحد. 


سحبت عينه عشوائيه من ٠٠١‏ فرد من إحدى المدن وتم توزيعهم 





إختبر الفرض القائل بوجود علاقة بين نوع الفرد ودرجة التدخين 
بدرجة ثقة 15/. 
الح 
1 : لا يوجد علاقة بين نوع الفرد ودرجة التدخين. 
1ر : يوجد علاقة بین نوع الفرد ودرجة التدخين. 
يحسب التكرار المتوقع لكل خليه كما سبق أن أوضحناء 


14-1 


فمثلا: 





التكرار المتوقع للخليه ذكر ویدخن بشدة > ترد 5 


وهكذا بالتسية لباقى الخلايا كما يتضح فى الجدول التالى: 








ملحوظة: يمكن الإكتفاء يحساب أول تکرار ےت ہے 
التک رارات المتوقعة بالطرح إعتماداً على حقيقة أن مجموع 
التكرارات المشاهدة والمتوقعة للصف أو للعمود ثابت. 


۲۲۰-۵ ۲0۱۸-۱۰ ۲۱۲-۱۵ ۲۳۰-۵ 
الس سسا"‎ O E) 





= كا" المحسوية‎ 
۲۰ ۱۸ ۱۲ ۳ 1 
ان‎ ۰ A-o 
SC o 5 
۱۲ ۸ 


من جدول توزیع كا" وعند درجات الحرية = (ل-۱) (ك-٠)‏ 
= (۱-۲) (۱-۲) = ۲ ولمستوی المعنوية ٠,٠١‏ تجد أن كا" = ۰۰,۰۱ 
كام" = ۱۰,۲ كما یتضح بالشکل التالی: 





5١٠ل‏ قبول اه ۰,۰۵۰ 

وحيث أن قيمة كا" المحسوبة تقع فى منطقة الرفض إذن نرفض 011 
ونقبل 11ر والقائل بأنه توجد علاقة بين نوع الفرد ودرجة التدخين بدرجة ثفة 
۹۹ 


الجدول التالی ببین نتيجة أحد الاختبارات فى نهاية دورة تدريبية 


موحدة عقدت لثلاثة أقسام مختلفة بإحدى شرکات الغزل والنسیج: 












والمطلوب: إختبار ما إذا كانت قدرات المتدربین متقارية فى الأقسام الثلاثة 


بدرجة ثقة 6 /. 


کیج 


1 : قدرات المتدربين متقاربة فى الأقسام الثلاثة. 
14, : قدرات المتدربين متفاوثة فى الأقسام الثلاثة. 
نحسب التكرار المتوقع لكل خليه بنفس الطريقة السابق ذكرهاء 
فبالنسبة لخلايا العمود الأول نجد أن: 


۰ ۱ ۵ ۱۷۱۳۰۰۶۱۵ ۸۰۰*۰۱ ۵ 








تربع = 11 تم = = ۱۵۷,۷۵ تم = = ۱,۰۵ ۰ 
۲۰۰ ۳۰۰ ۲۰۰ 


ویمکن الحصول على التکرارات المتوقعة لخلايا العمود الشانی 
اعتمادا على أن مجموع التكرارات المتوقعة فى کل صف (أو عمود) - 
مجموع التكرارات المشاهدة فى نفس الصف (أو العمود) حيث: 
ت سي رو ا ت,, = ۰ ١٦۷٥۷۵۸۰-۷‏ = ۱۲,۲۵ 


ت = 1,0-0 = ۸,۷۵ 


")6۱,۲۵-۳۸( 5۷,۷۵۲ ۲( ')۹٦-٦٦( 
+ + كا" المحسوبة حا‎ 
۶۱,۵ ۰۷,۷۵ ۹ ١ 


۲0۸,۷۵-۰۱۲( ۲/۲۲۵۸ ۲۱-۱ ۵ 
e 7 0 ( 7 








15 ۸۲١٢ا‏ ۸,۷۵ 
من جدول توزيع كا" وعند درجات الحرية = )١-5(‏ (۱-۲) > ۲ 
و شتا المعنوية ۰,۰۵ فإن: كار" = ٠٥٥٦‏ زه کاب" = ۷,۳۸ 
وحيث أن قيمة كا" المحسوبة تقع فى منطقة القبول» فتقبل 011 أى 
يقبل الفرض الذى يقضى بأن قدرات المتدربین فى الأقسام الثلاثة متقاربة 


عند مستوى المعنوية ©/. 


YY 


Kolomogrov Simrnov Test إختبار كولومجروف سيمرنوف‎ )۲-۲( 

لاجراء إختبار كا" لجودة التوفیق کم سيق أنْ راینا:- ازع تراهر 
شرطان أساسيان يحدان من استخدامه إلى حد کبیر وهما: 
۱- أن يكون مجموع التکرار ات أكبر من ۳۰ 
۲- أن یکون التکرار المتوقع لأى خلية أكبر من أو یساوی ٠٥‏ 

فاذا لم یتحقق الشرط الأول فیجب فى هذه الحالة اجراء اختبارات 
لامعلمیه أخرىء ولعل من آهمها هو اختبار کولومجروف سیمرنوف لجودة 
توفیق دالة الاحتمال (أو دالة كثافة الاحتمال) و الذى قدمه العالم کولومجروف 
قى عام ۳ فی حالة عينة واحدة ثم قام بتطویره العالم سیمرنوف فى 
حالة وجود عینتین. 

أما إذا لم یتحقق الشرط الثانی فان الموقف - كما رأينا - یعالج بضم 
بعض الخلايا المتجاورة» إلا أننا فى المقابل نفقد درجة حرية عن كل عملية 
ضم» مما قد يؤدى إلى فقد كثير من درجات الحرية إلى درجة قد يتعذر معها 
إجراء إختبار کا"ء ويكون من الأنسب فى مثل هذه الحالات إستخدام إختبار 
کولومجروف سیمرنوف. 

ویعتمد هذا الاختبار على دالة الاحتمال التجميعية للمتغیر للتوزین 
الاحصائی النظری المقتر ح» والتی نرمز لها بالرمز د" (س)» ودالة الاحتمال 
التجميعية التجريبية للمتغیر والمحسوبة من بیانات العینه» والتی نرمز لها 
بالرمز ع (س)» حیث يدور الفرضین العدمی والبدیل للاختبار حول هاتیز 
الدالتین كما یلی: 
الفرض العدمی: آآم : د"(س) = ع (س) 

وهو پعنی أن بیانات العينة تتبع التوزیم النظری العف «-. 
(یمعنی أن التوفیق جید) 


۲ ۳۲ 


الفرض البديل: ۲ : د (س) عد ع (س) 
وهو يعنى أن بيانات العينة لا تتبع التوزیع النظرى المفترض 
(بمعنى أن التوفيق ردئ). 
ويجرى الاختبار وفقا للخطوات التالية: 
١‏ - نحصل على دالة الإحتمال التجميعية التجريبية من بيانات العينه کالاتی: 


عدد المفردات فى العينه التى تقل عن أو تساوى س 
ع*(س) = ح (س < س)- 





ن 
ثم نحسب أكبر قيمة مطلقة للفرق بين دالة الإحتمال التجميعية التجريبيية 
المحسوبة من بيانات العينه ونرمز لهذا الإحصاء بالرمز د وهو متغير 
عشوائى يتبع توزيع «1» أى أن: 
د = أكبر |ع'(س) - د'(س) | وذلك لجمیع قيم س 
؟- عند مستوى المعنوية » وعند درجات الحرية ن نوجد القيمة د (ن :0) 
من جدول توزيع (1 والمسمی بجدول کولوہجروف سيمرنوف -جدول 
رقم )٦(‏ بالملحق- ونحدد بها منطقة القبول والرفض للفرض العدمى 051 
907 1 7 


م 
uw‏ و 








رفض آل0 د (ن 0۰) قبول اام 


شكل )٤(‏ 
۳- إذا وقعت قيمة الإحصاء د (أى د المحسوبة) فى منطقة القبول نقبل 


مثال (ع) 

ألقيت زهرة نرد ۶ مرة وكان عدد مرات ظهور كل وجه كما يلى: 
اجه ٠]‏ ۰ ۱ء |4 ]۸ اد ايع | 
EET‏ سرك اه در ۰ انكس 


والمطلوب: إختبار الفرض القائل بان نتائج رمى زهرة النرد متغير عشوائی 










يتبع التوزيع المنتظم (والذى يعنى أن زهرة النرد متزنة) بإستخدام 


"إختباز کولومجروف سیمرنوف بدرجة 798 ۱۰ , :. 


لم : نتائج رمی زهرة النرد متغیر عشوائی یتبع التوزیع المنتظم. 
[[, : نتائج رمى زهرة النرد متغير عشوائی لا یتبع التوزیع ا لمنتظم. 
دالة الإحتمال للتوزيع المنتظم هى: 


1 سم ۲ب 





فزن عبت 0 سے الل ۸.۳ 

وتكون دالة 'لإحتمال التجميعية للتوزيع المنتظم هى: 

دا (س) = ح(س < س) دس س = ۰۱ e ٥٣٢٣‏ 

وفی ظل الفرض العدمی (آم) فان التکرار المتوقع لکل قيمة من قیم 


۱ 
داع 





المتغير س > ن × د(س) = ۲ × 5 


أما دالة الإحتمال التجميعية المحسوبة من بيانات العينه وهى ع (س) 








فتحسب كالاتى: 
د 
مج درو 
و٠‏ 
ع *(سر) - 
مج سار 
: و١٠‏ 
فمثلاً: ۱ کے 
= ات 
۱ 0 حب < r‏ 
Vir‏ 
= < ۲ = هكذا 
ع(۳) ح(س < ۲) 13 


ولحساب قيمة الاحصاء د نکون الجدول التالی: 


رت ات 


التكرار المتوقع 


- 
۳ 





من العمود الأخير من الجدول نلاحظ أن د = = ۱۲۵ 





ومن جدول کولومجروف سیمرنوف وعند درجات الحرية ۲۶ 
ولمستوی المعنوية ۰,۰۵ نجد أن د(٤‏ ۰۵,») = 0,559. 
وحيث أن قيمة د المحسوبة آقل من قیمتها الجدولية فنقبل الفرض 
العدمی 0]1؛ أى نقبل الفرض القائل بأن نتانج الرمی تتبع التوزیع المنتظم 
بدرجه فة ۵ 
ملحوظه: بلاحظ أنه لا يمكن اجراء (ختبار جودة التوفیق للمتال السابق 
باستخدام إختبار کا۲ وذلك لان مجموع التکرارات آقل من ۳۰ كما 
أن التكرار المتوقع لکل خلية من خلایا الجدول يقل عن ©. 


8 لا 


مثال )١(‏ 
إذا كانت قيمة الزيادة (+) والإنخفاض (-) فى سعر السهم (بالجنيه) 
ف کرک اکن شوق اتا على سی ا شاب 
Cf ۱,۸ ۲ ۳‏ 4۱ وه هو Ef‏ ۴۳ ۲ 
(ختبر ما إذا كانت البيانات تتبع التوزیع الطبیعی بتوقم ۲,۵ 
وإنحراف معیاری ۱,۵ باستخدام إختبار کولومجروف سیمرنوف بدرجه ثفة 
ت14 
لم : البیانات تتبع التوزيع الطبیعی بتوقع ۲,۵ وانحراف معیاری ٥‏ 
11 : البیانات لا تتبع التوزیم الطبیعی بتوقع ۲,۵ وانحراف معیاری ۰۱,۵ 
ترتب قیم المتغیر العشوائی س تصدعدیا ثم تقسم كل قيمة منها على 
مجموع التکرارات فنحصل على الاحتمال المناظر ومن هذه الاحتمالات 
لوووط ے رسود ہت وع 


من الجدول التالی: 
لس ]هیر سم[ جع سل [ ]كوه 1 
اکر ہد ٠... AY‏ 


¥ : ۹ءء 
ye TA‏ ۲ 
۷ءء" ۱ء 
۷ ۳ءء" 
٣۳‏ ١ء"‏ 





































ص ٠ح‏ حہ ہمہ حہ ص ہہ پ 


دالة الإحتمال التجميعية د (س) يتم حسابها بإستخدام جداول التوزيع 
الطبیعی المعیاری» فعلی سبیل المثال : 
-۲۷ - ۲,۵ 


د (-۲) <ح (س < -۲) = ح (س ی وہک کت 


یا٣١٤ 1۹۸۷و‎ — o, = )* < ص‎ < as یر٥‎ = 

وكما يتضح من العمود الأخير بالجدول السابق فإن قيمة الإحصاء 
دح ۲۸۰۸ ,۰. 

ومن جدول کولومجروف سیمرنوف وعند درجات الحرية ۱۰ 
ولمستوی المعنوية ۰,۰۰ فان د (۱۰ ۰۵,) = ۰,۰۹. 

وحیث أن قيمة د المحسوبة تقل عن قيمة د الجدولية» لذلك نقبل 011 
أى نقبل الفرض الذى يقضى بأن التغير فى أسعار أسهم شركة مطاحن شرق 
الدلتا يتبع توزیعا طبیعیاً بمتوسط ۲,۵ جنيه وإنحراف معيارى ۱,۵ جنيه 
وذلك بدرجة تقة 7۹۰. 

من العرض السابق يتضح أن إختبار كا" لجودة التوفيق مقيد 
بمجموعة من الشروط خاصة بمجموع التكرارات والتكرار المتوقع لكل خليه 
كما أنه يفضل إستخدامه فى حالة البيانات المبوبة أو الوصفیه أما اختبار 
كولومجروف سيمرنوف لجودة التوفيق فهو غير مقيد بشروط ويفضل 
إستخدامه إذا كان حجم العينه صغیرا وكانت بياناتها غير مبوبة أو كمية أو 


یه متیر اس ار 


۹ وک 


إختبار العشوائية (أو الدورة) ` Test of Randomness‏ 

عندما يتم إختيار عينه من مجتمع ما لدراسة هذا المجتمع عن طريق 
كايو کالہ ف طن لوحم تمده رمو نوحرف رس 
الاحصائی» ولكى تكون عملية الاستدلال جيدة يجب أن تكون العينه قد 
أختيرت من المجتمع بطريقة عشوائية ختى تكون العينه ممثله للمجتمع تمثیلا 
دقیقا۔ ۱ 

وإختبار العشوائية يعد أحد الإختبارات اللامعلميه الذى يستخدم فی 
إختبار ما إذا كانت العينه قد إختيرت بطريقة عشوائية أم لا. ويعتمد هذا 
الإختبار على متغير يظلق عليه إسم الدوره (سا۸)»ء حيث تعرف الدورة بأنها 
مجموعة من الأحداث المتشابهة التى يسبقها أو يتبعها نوع آخر مخالف من 
الأحداث أو لا يتبعها أو لا يسبقها أى أحداث» وعدد الأحداث داخل الدورة 
يطلق عليه طول الدورة وهو يعطى مؤشرا مبدئيا عن نتيجة الإختبار فعندما 
يكون طول الدوره كبيرا فإننا نشك فى عنصر العشوائية. 

فإذا کان لدينا سلسلة من الإشارات الموجبة والسالبه ++ --- 
++++ فإن هذه السلسلة تشتمل على ثلاث دورات الأولى للإشارات الموجبة 
وطولها = ۲ والثانيه للإشارات السالبه وطؤلهما ۳۴ والتالتة للإشارات 
الموجبة وطولها = 4. بالمثل إذا كان لدينا مجموعة من الأفراد موزعين 
حسب النوع كما يلى: أنثىء ذكرء ذکرہ أنثى» ذكرء فيوجد فى هذه الحالة 


أربع دورات وهكذا. 


نفرض أن حجم العينه المختاره هو ن مفردة فيتم.تقسيمها إلى قسمين 
هما: ن , وتمثل عدد مرات ظهور الحدث الأول» نب وتمثل عدد مرات ظهور 


الحدث الثانی» حيث ن > ن+ + ن». 


و وتصاغ المشكلة فى هذه الحالة كما يلى: 
الفرض البديل: 111 


العينة مسحوبة بطريقة غير عشوائية. 


العينة مسحوبة بطريقة غير عشوائية 

لوجود عدد قليل من الدورات. 

الحينة مسحوبة بطريقة غير عشوائية 

لوجود عدد کبیر من الدورات 
ویجری.الاختبار وفقا للخطوات التالیة: 


۱ یتم تحدید عدد الدورات ونرمز له بالرمز و 





وهنا يجب أن نفرق بين حالتین: 

آولا: إذا كان كلا من ن؛» ن, أقل من ۰ 

۲- إذا كان الإختبار من النوع (4) فإنه يكون من جانبين ويستخدم الجدول 
رقم (۷) فى إيجاد قيمتين حرجيتين يمثلان حدين أدنى وأعلى بإستخدام 
ن ن+ © وليكونا و وہ على الترتیب. فإذا كانت قيمة و المحسوبة 
تقع بين الحدين و؛؛ وہ تقبل الفرض العدمى والعكس. 

أما إذا كان الإختبار من النوع (8) فإنه يكون من جانب واحد 


وباستخدام ن» نہ © ومن جدول الحد الأدنى نستخرج القيمة الجدولية للحد 


الأدنى» وم فإذا كانت قيمة و المحسوبة أقل 7 و, يرفض الفرض العدمى 
والعكس. 0 

أما إذا كان الإختبار من النوع (0) فإنه يكون من جانب واحد أیضا 
وبإستخدام ن » نہ » ومن جدول الحد الأعلى نستخرج القيمة الجدولية للحد 
الاعلی» وہ ويرفض الفرض العدمى إذا كانت قيمة و المحسوبة أكير من الحد 
الأعلى؛ وہ والعكس. 
ثانيا: إذا كان ن ن, أيهما أو كلاهما أكبر من أو يساوى ۲۰. 

فى هذه الحالة فان التوزيع العينى للقيمة سيكون عبارة عن توزيع 


e‏ ج 
طبيعى بمتوسط دار وتباین 6ر حیت: 





آن ان ۲ 
ن۱ * ۲۵ 
آن ۲۵۱ (آن:«ن۲ "۱0 -ن) 
قگو ج س 
(ن:,+ن))۲ ۵ن ۱۵ ۱) 
تی لے و لاو ہو ر 
وعلى ذلك فان القيمة ص = لب تتبع التوزيع الطبيعى 
O 0‏ 


المعيارى بمتوسط يساوى الصبفر وتباين يساوى الواحد الضحيح. 
۱ 5 8 وک او 0 
۲ 
و ذلك إذا كان الاختبار من النوع 4) أو المقابلة لمستوی المعنوية © (وذلك 
إذا كان اختبار من النوع (8) أو (0)) المستخرجه من جدول التوزيع 


الطبیعی المعیاری یمکن قبول أو رفض العدمی. 


۱ 
۱ ت۳۲ 


۱ إذا كانت درجات الحرارة المسجلة فى مدا معيئة خلال ۲۲ يوسا 
فى فصل الشتاء كما یلی: 
سره O‏ بی ۲ ی ۷ = ٣۳٣‏ ۷ ۹ی حلم E O Ye‏ 
لبو کی ۷ ۰۳۲ -۲. 
والمطلوب: إختبار ما إذا كانت هذه العينه قد أختيرت بطريقة عشوائية أم لا؟ 
استخدام درجة نقة ۰/۹۵ 
آل : العينه مسحوبة بطريقة عشوائية. 
11ر : العینه مسحوبة بطريقة غير عشوائية. 
من بیانات الیعنه نحصل علی الاشارات المصاحبة كل مفردة كما 

یلی: 


لس ++ +++ سس ہہ ساس اس اس چا هاس 


ن, (عدد المفردات ذات الاشارة الموجبه) .۱ 
نہ (عدد المفردات ذات الاشارة السالبه) = ۱۲ 
: و (عدد الدورات) = ١١‏ 


وحيث أن الاختبار من جانبين» فمن جدول (۷) وبإستخدام ن»» 
4 

ن سای ۳۲ ۲۰ ۰,۰۲۵ نستخر ج الحدين الأدنى (و) والأعلى 
۲ 


(و») حيث و ,= ۷ء و = ۱۷. 


۳۳ 


وحيث أن قيمة و المحسوبة > ۱۱ تقع داخل الحدين ۰۷ ۱۷ لذلك يتم 
قبول الفرض العدمى (0]1)» أى أن العينه مسحوبة من المجتمع بطريقة 
عشوائية. 
مثال (۸) 
فى أحد إستطلاعات الرأى حول برنامج تليفزيونى معين أخذت عينه 
من ٠٥‏ مشاهد أنقسموا ما بين مؤيد (د) ومعارض (ض) للبرنامج على النحو 
التالى: 
د» ده د» ده ض» ضس د د» د» د» ض» ض ض» ض د ده د ده د دې 
ض۰ هش » ض؛ طن »۰3 د؛ ضء ده ده ده ده ده ض ض ده ده ض» ده ده 
د» ډه د د دې ضس ضس۰ دے ده ده د. 
بدرجة ثفة 55/ اختبر ما إذا كانت هذه العينه قد إختيرت من 
مجتمع الدراسة بطريقة عشوائية أم لا؟ 
011 : العينه إختيرت بطريقة عشوائية. 
11 : العينه إختيرت بطريقة غير عشوائية. 
إذا أعطى المؤید (د) الإشارة + والمعارض (ض) الإشارة - فتكون 
الإشارات المصاحبة لمفردات العينه كالتالى: 


+ +++ ست لإ مه چا ام .ہہ لإ بل ل دب ا سے ل ل 


++ د ل ع ع ست +++ 
عدد المؤيدين > ن > ۰۲۶ عدد المعارضين > نہ = ١۱ء‏ عدد 


الدورات > و = .٠١‏ 


وحيث أن ن, أكبر من ۲۰ فسوف يستخدم التقريب للتوزیع الطبيعى 
فى إجراء الإختبار: 


آن ان ۲ ۲ ۱۰۳ 
مط وك سم 14+2 NR‏ 
3 ن + ن۲ ۶ + ۱۲ 


7 ٢ن‏ ن (آن ان -<ن« - ن») 
ان و یق ےاج مشش سید سس سے 
۲ (نں, + ن۲)۲ (ن, + ن -۱) 
۲ (۲* ۱۲۱۳ - عم -۱۱) ۰ 
سیر کو ہے = 
(۳۶ + ۹( (۳۶ + ۱1~ ( 


م ٩,۲۱۹,‏ ع ۳,۰6 
و ۳۶ ۵ - ۲۲,۷۲ 
الأزئقة الما دوه میں سس ع = -۵ ۲,۵ 
0 ء ۳,۰ 


و 





وحيث أن به = ٠,٠١‏ والإختبار من جانبين فإن منطقة القبول 
والرفض للفرض العدمی (01) تكون كما يلى: 





۱,۹14 تبول لم ۱,۹۲ 
٠ ۱‏ وحيث أن قيمة ص تفع فى منطقة الرفض, فنرفض له ونقبل ۱31 


وهذا یعنی أن العینه قد أختيرت بطريقة غير عشوائية بدرجة ثفة ۸۹۵ 


۳۵ | 


0 آختبار مجموع الرتب لمان وبتنى: Mann Whitney Test‏ 

ذا كان لدینا عینتین مستقلین (حداهما حجمها ن, والگشری حجمها 

نہ مسحوبتین من مجتمعین مختلفین فان (ختبار مان ویتتی يستخدم فى 

معرفة ما إذا كان المجتمعان اللذان سحبت منهصا العینتان لهما نفس مقیاس 

النزعة المركزية (أى لهما تفس الوسط الحسابی أو لهما نفس الوسيط وهکذا) 

بحیث يمكن !عتبار أن العينتين مسحوبتان من تفس المجتمع فیما يتعلق 

بمقياس النزحة المركزية أم لا. 
ویعتبر هذا الاختبار من آقوی الاختبارات اللامعلمیه الخاصة بالفرق 
بين مقياسين للنزعة المركزية ویمکن استخدامه کبدیل لاختبار ت المعلمی لذا 
لم تستوف شروط تطبیق اختبار ت. 

رهذا ااختبار فضلاً عن أنه أكثر سهولة فى العمایات الحسابية فانه 

یحتاج فقط إلى إفتراضات عامة عن المجتمعات التی تؤخذ منها العینات فهو 

یفترض أن يكون المتغیر (أو المتغیرات) محل الدراسة مستمر ومقاس 

بمقیاس ترتیبی على الأقل وأن دالة الاحتسال التجميعية للمجتمعین الذين 

سحبت منهما العینتان يختلفان فى قياس النزعة المركزية. 

وتصاغ المشكلة فى هذه الحالة كما پلی+ " +. ب 

۸ المجتمعان لهما نفس مقياس | المجتمعان مختلفان معنوياً فى قياس النزعة 
النزعة المركزيسة أو العینتسان | المركزية أو العینتان مسحوبتان من مجتمعین 
مسحوبتان من نفس المجتمع. مختلفین. 
كما هو مقیاس المجتمع الأول < مقیاس المجتمع الثانى. 
كما هو مقياس المجتمع الأول > مقیاس المجتمع انٹانی 
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ويجرى الإختبار وفقا للخطوات التالية: 
-١‏ ندمج العينتين معا فى عينه واحدة مع وضع علامة تميز مفردات العينة 
الأولى عن مفردات العينه الثانيه» ثم نرتب المفردات معأ من الأصغر 
إلى الأكبر مع إعطاء متوسط الرتب للمفردات المكررة. 
-١‏ نحسب مجموع رتب مفردات العينه الأولى ونرمز له بالرمز ج١‏ ومنه 
نحسب الإحصاء رء حيث: 
ن٠‏ (ن+١)‏ 


۲ 


ر ” ج,(- 
وإذا كانت جہ ترمز إلى مجموع رتب مفردات العينه الثانيه فإن: 


ن» إن )١‏ 
ر چم سم ست 


۰ 
وسوف نفرق بين حالنین: 

أولاً: إذا كان كلاً من ن,ء ن, أقل من ۲۰. 

أ- إذا كان الإختبار على الصورة (۸): فيكون الإختبار من جانبين ومن 


a 
وبإستخدام‎ a جدول مان ويتنى رقم (۸) وعند مستوى المعنوية‎ 


0 
ن »نب نستخرج الحد الأدنى الجدولی وهو القيمة ر 2چ نن( ثم 
نحسب الحد الأعلى الجدولی بطرح قيمة الحد الأدنی الجدولی من حاصل 


. الضرب ن, ن أى أن: 
3 0 
الحد الادنی < ر (ے ن٠‏ نء) 
۲ 


7ر ۓ۔ىت ي ۱ 
الحدالأعلى ‏ نرن» ¬ ر لس نہ ن) 


1 


اال 





فإذا وقعت قيمة ر المخسوبة بين الحدين الأدنى والأعلى نقبل الفرض 
العدمى؛ أما وقعت خارج هذين الحدين فنرفض الفرض العدمى ونقبل الفرض 

البديل. 

ب- إذا كان الإختبار على الصورة (8): فيكون الاختبار من جانب واحد 
ومن جدول مان ويتنى بإستخدام ٥ء‏ ن,» نہ نستخرج الحد الأدنى 
الجدولى ر (۰0 ن» ن»)ء فإذا كانت قيمة ر المحسوبة أصغر من الحد 
الأدنى نرفقض الفرض العدمى والعكس. 

ج- إذا كان الإختبار على الصورة (0): يكون الإختبار من جانب واحد 
أیضاء فمْن جدول مان ويتنى وبإستخدام »» ن,» نہ نستخرج الحد 
الأدنى الجدولى أى ر (©» ن٠‏ ن») ثم نحسب الحد الأعلى الجدولى 
حيث: 

الحد الأعلى الجدولى > ن؛ ن؛ - ر (»؛ ن« ن») 

فإذا كانت قيمة ر المحسوبة أكبر من الحد الأعلى نرفض الفرض 
العدمی والعکس." ۱ 0 
ثانياً: إذا کان ن ن, أحدهما أو كلاهما آکبر.من ۲۰. 

فى هذه الحالة یستخدم التقریب للتؤزيع الطبیعی» حيث ثبت أن: 


ر - مار 7 
ص دس يخضع للتوزيع الطبيعى المعیاری» حيث 
6 





1۲ 


سام ۲ 


* 


0 


وبناء على قيمة (إذا كان الاختبار علىى الصورة 4) أو قيمة 





۲ 
» (لذا کان الوختبار علی الصورة 8 آو 6) نحصل لت المعيارية من 
جدول التوزیع الطبیعی المعیاری ونحدد بها منطقة القبول والرفض للفرض 
العدمی ثم نقارن قيمة ص بالقيمة المعيارية: فإذا وقعت ص فى منطقة القبول 
نقبل الفرض العدمى والعكس. 
مثال )٩(‏ 

لمعرفة ما ا كان هتاك فرقا معنویاً فى استیحاب ماد الإقتصماد بین 
طلاب القسم العلمی وطلاب القسم الأدبى آختیرت عینتان: الأولى مکونه من 
۰ طلاب من القسم العلمی والثانیه مکونه من ۸ طلاب من القسم الأدبى 
ممن درسوا مادة الاقتصاد وکانت درجاتهم کالاتی: 


جت سب سی آ٠‏ ]۰ ل ام |۰ |۷ ١|‏ اه ]یم 
رجات طب ایی | ]۷ ]ام ١|‏ اه اس ]| | | 

إختبر الفرض القائل بأنه لا يوجد فرق معنوى بين متوسط درجة 
الطالب فى مادة الاقتصاد فى مجتمعى القسمين العلمی والأدبى بدرجة ثقة 
8 . 









(انحن) 


01 : لا یوجد فرق معنوی بين متوسطی الدرجة فى المجتمعین. 
1 : يوجد فرق معنوی بين متوسطی الدرجة فى المجتمعین. ۱ 
ندمج بیانات العینتین معا فی غينه واحدة ثم نرتب المفردات ترتیبا 
تصاعدیا مع تمییز مفردات کل من العینتین. 


۱ ے۹ کہم 





مجموع رتب العينه الأولى = ج = ۵ع۱۰. 


ن١‏ (ن +۱ ۱۱)1۰ : 
ر فمصویا- 0 وو ایی 
7 ۲ 


من جدول مان ويتنى ينتج أن: 


۰ 0 
الحد الأدنى “ر سب نح ن») ”ر (۰۰۵,“ ۱۰ ۸) = ۱۲ 


a 
1۸-۱۲ - )۸(۱۰ = الحد الأعلى= ن نہ -ر کچ نه ن»)‎ 


رسک یہ 


وحيث أن قيمة ر المحسوبة تقع بين الحدين الأدنى والأعلى فنقبل 
الفرض العدمى ونؤيد الرأى القائل بأنه لا يوجد فرق معنوى بين متوسط 
درجة الطالب فى مادة الاقتصاد بين القسمين العلمى والأدبى بدرجة ثفة 
۹۹ 
ظ 

فى دراسة لمعرفة عمر الرجل عند الزواج إختيرت عينه عشوائيه 
من ۲۲ مصرياً وأخرى من ۱۹ سعودياً وكانت أعمارهم عند الزواج كما 


عند 

الزواج ۱ ۶۸ ۳۰| ۲۲| ۳۱| ۳۷ ۲۱۱۴ ۳4 ۳۹ ۶ | ۳۵ می ۳۰ 
ننمصری 

عند 

ا فزوج ۳۱۳۱۳۰ ليق ۷ ۳۲ ۶۸ ۱ ۳۰ ۲۲ 

للسعودی 


أختبر الفرض القائل بأن مقياس النزعة المركزية لعمر الزواج للرجل 
فى جمهورية مصر العربية يزيد عنه فی المملكة العریبة السعودية بدرجة ثفة 













6 مستخدما اختبار مان ویثتی. 
7 : مقیاس النزعة المركزية لعمر الرجل عند الزواج متساوی فى 
جمهورية مصر العربية والمملكة العربية السعودیة. 
آقر : مقیاس النزعة المركزية لعمر الرجل عند الزواج فى جمهورية 
مصر العريية أكبر منه فى المملكة العربية السعودية. 
ندمج بیانات العینتین معا فى عينه واحدة ثم نرتب مق اه ترقا 
تصاعدیا ونحدد زئپ لته لکل فل کا رکنم الجدول التالی: 


ا 
1 


العينه | رتب العينه الأولى 





١ ۱۷ 


۲۰ 






۲۸ ۱ 


4 








سا ہہ ہہ مہ ص يہ د د ہہ مہ ہہ ہہ ہصح ہہ RR‏ 


سے صے ج ہہ لش م حصح چسہ چصہ ح ا ح کے حہ سند ص۔ہ ۲ حہ جح 


ومجموع رتب العينه الأولى = ج, = ۷۲ 


وحيث أن حجم العينه الأولى يساوى ۲ مفرده (وهو أكبر من ۳۰( 
لذلك يفضل إجراء الإختبار بإستخدام تقريب التوزيع الطبيعى حيث: 


| ندن؟ (ن, + نب + ۱( 2 ۱( 
66 1/22 << 
ِ ۱۲ ۱۲ 


= ۲۸,۲۵. 
وه ۹ - ۲۰۹ 
لواو ا د 
كر ۰۵ ۳۸ 
وحيث أن مستوى المعنوية = ۰,۰۵ والإختبار من جانب واحدء فإن 
القيمة المستخرجة من جدول التوزيع الطبیعی المعیاری تساوى ١,54‏ وتكون 


منطقة القبول والرفض للفرض العدمى هى: 





رفض اه ۱,۹ قبول لم 


وحیث أن الدرجة المعيارية المحسوبة تساوی ۲۰۸۷٦‏ وهی تقع فى 

منطقة الرفضء لذلك يرفض الفرض العدمی ویقبل الفرض البدیل» أى يتم 

أ قبول الفرض الذی يقرر أن مقیاس النزعة المركزية لعمر الرجل عند الزواج 

فى جمهورية مصر العربية يزيد عنه فى المملكة العربية السعودية بدرجة ثفة 
+4 


3 


الاب الثانی 


السلاسل الزجنيه 


Time Series 


) تممید 
تعرف السلسلة الزمنيه بأنها عبارة عن مجموعة من البيانات الرقميه 
لظاهرة معينه مسجله على مدى فترات زمنيه متعاقبه طويله نسبیا بحيث 
تكون وحدة الفترة الزمنيه ثابته؛ هذه الفترات الزمنيه قد تكون باليوم 
أوبالأسبوع أو بالشهر أو بالربع سنه أو بالسنة الكامله. ومن أمثلة السلاسل 
الزمنيه درجات الحراره اليوميه المسجله خلال شهر معين من شهور السنهء 
حجم المبيعات الأسبوعية لأحد المحال التجاريه لعدد من الأسابيع» حجم 
الودائع والمدخرات فى أحد انوك خلال عدة سنوات» أعداد الطلاب 
المقبولين سنوياً فى أنواع التعليم المختلفه على مدى عدة سنوات. وبذلك فإن 
السلاسل الزمنيه تعتبر إحدى الوسائل التى تستخدم لوصف العلاقه بين 
ظاهرتين (أو متغيرين) أحدهما هو الزمن. 
وتعتبر دراسة السلاسل الزمنيه من الموضوعات الهامه لرجال 
الأعمال والباحثين فى فروع العلوم المختلفه بصفة عامه وللإقتصاديين بصفة 
خاصه» وترجع هذه الأهمية إلى أن دراسة السلاسل الزمنيه تفيد فى تقدیم 
الطرق الإحصائيه التى تمكن من توصيف مسار الظاهرة فى الماضى ثم 
قياس التغيرات المختلفه التى تطرأ على هذا المسار بفعل المؤثرات المختلفه 
- سواء كان نحو الزيادة أو النقصان - والإستفاده من مثل هذا القياس فى 
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التنبؤ بقيم الظاهرة (أو المتغير) فى المستقبل» وهذا بدوره يمكن من الأغلب 
الأعم من الحالات من وضع الستياساتت وإتخاذ الإجراءات اللازمه فى الوقت 
المناسب لتصحيح مسار الظاهرة محل الدراسة. 

وجدير بالذكر أن قيمة الظاهرة (أو المتغير) فى نقطة زمنية معينه 
إنما يكون عرضه لتفاعل العديد من المؤثرات والعوامل الإقتصاديه 
والإجتماعيه والنفسيه والمناخيه ...... الخ بحيث يصعب معها فصل أى منها 
بدقه لدراسته على حده» ویتضصح ذلك بجلاء فى الظواهر الإقتصاديه مثل 
تطور عدد السكان» الإنتاج» العماله» الدخلء الأسعارء الصادرات والواردات 
وهكذا. ومن ثم يتطلب الأمر إستخدام أساليب احصائيه أكثر تقدماً فى مجال 


الإقتصاد القياسى. 
مركبات السلسلة الزمنیه 


تخضع أى سلسلة زمنيه لظاهرة ما فى تكوينها لمجموعة من الفوى 
أو المركبات المعقدة والمتداخله التى تحدد قيمة الظاهرة بمرور الزمن؛ وقد 
أتفق على أن التغير فى السلسله الزمنيه يمكن اخضاعه لأربعه أنواع من 
المركبات الأساسيه وهى: 0 


(أ ) الإتجاه العام ,. Secular Trend‏ 
(ب) التغيرات الموسميه ۰ + Seasonal Variations‏ 
(ج) التغیرات الدورية ۱ Cyclical Variations‏ 


(د ) التغيرات العشوائية (غير المنتظمه) Random (or Irregular) Variations‏ 
وسوف نتناول بالتفصیل كل من هذه المركبات على حده. 


سس 


(أ) الإتجاه العام Secular Trend‏ 

يعتبر الإتجاه العام من أهم مكونات السلسله الزمنيه» ويقصد بالإتجاه 
العام للظاهرة ميل الظاهرة التى تمثلها السلسله الزمنيه للصعود أو للهبوط أو 
للثبات على مدار فترة طويله من الزمنء فبالرغم من وجود تقلبات وقتيه فى 
الظاهرة؛ إلا أن الظاهرة تخضع دائما لإتجاه عام نحو الصعود أو الهبوط أو 
الثبات وتستمر فى ذلك مدة طويلة؛ ويوضح هذا الإتجاه المجال العام لتطور 
الظاهرة ويكون نموذجا لما يطرأ علیها من تغيرات يدل على درجة نموها 
وأتجاهها. 

والتغيرات التى ينتج عنها الإتجاه العام تحدث غالبا بشكل تدريجى 
وفی اتجاه واحد لمدة طويله؛ وقد يحدث فى بعض الأحيان أن يتغير الإتجاه 
العام للظاهرة إلا أن ذلك لا يحدث إلا بعد فتره طويله وبعد حدوشه يظل فى 
الإتجاه الجديد لفترة طويله أيضا. 

ومن أمثلة الإتجاه العام أن هناك اتجاها عاما لزيادة الاسعار العالمیه 
عدد السکان؛ حجم العماله» استخدام الحاسبات الآليه ..... الخ على مدار 
الزمن. كما أن هناك اتجاهاً عاماً لنقص معدل الوفيات وخسائر الشركات على 
مدار الزمن. 

والنموذج الذى يمثله الإتجاه العام قد يأخذ شكل الخط المستقيم أو 
المنحنى وقد يكون متجها إلى أعلى أو إلى أسفل؛ والنموذج المتجه إلى أعلى 
يمثل إتجاها عاما تصاعدياً يمثل أثر العوامل المختلفه التى تعمل على زيادة 
قيمة الظاهرة بمرور الزمن كما يتضح من شكل (۱) 


£ 


الظاهرة 





9 شكل (۱) 
أما إذا كان الإتجاه العام للظاهرة متجها إلى أسفل فإنه يعكس اتجاها 
غَاماً ا لیا یمثل أثر العوامل المختلفه التي تودی الی نقص قيمة الظاهرة 


بمرور الزمن كما يتضح من شکل (۲) 


الظاهر ة 






تجاه عام خطی ثنازلی 


۳ 


0 شكل (۲) 


لاعت 


/ 
(ب) التغيرات الموسميه Seasonal Variations‏ 
التغيرات الموسمية هى تغيرات منتظمة قصيرة الأجل تتأثر بها 
الظاهرة خلال فترات زمنيه أو مواسم معينه على مدى العام ولها صفة 
الدوريه سنوياً بمعنى أن هذه التغيرات تتكرر وتستعيد سيرتها الأولى كل سنه 
فى نفس الفترة بطريقه روتينيه وليس لها صفة التراكم كما فى حالة الإتجاه 
العام كما يتضح من الشكل (۳) 





الزمن السنه الثالثه السنه الثانيه 


شكل (۳) 


السنه الأولى 


وبالرغم من تسمية هذه التغيرات بالتغيرات الموسميه؛ إلا أنه ليس 
بالضرورة أن تكون الفترة الزمنيه موسم من مواسم السنه ققد تكون الفترة 
الزمنيه أسبوعاً أو شهرا أو ربع سنه أو أى وحدة زمنيه أخرى تتطلبها 
الدراسة بشرط ألا يزيد طول الدوره المتكرره عن سنه واحده على الأكثر. 
فإذا كانت الفترة الزمنيه أسبوعاً ظهرت التقلبات الموسمية فى أيام معينه دون 


-48-| ۰ 


الأخرى؛ واذا كانت شهراً تظهر التقلبات الموسميه خلال أيام وأسابيع معينه 
دون الأخرى وهكذا. نے 

وترجع التغيرات انرسي انتانب عديدة منها فصول السنه وما 
يتبعها من تغيرات مناخيه تؤثر فى إنتاج وأسعار الحاصلات الزراعية مثلاء 
مواعيد الأجازات والأعياد وعادات وتفاليد المجتمع التى توثر على عادات 
الإستهلاك وبالتالى التأثير على المبيعات مثلا بع الك 

ومن أمثلة التغيرات الموسمية زيادة حجم الإيداعات بالبنوك فى 
شهور الصيف من كل عام بسبب عودة العاملين بالخارج لقضاء أجازاتهم؛ 
كما أن أسعار السلع الزراعية تكون دائماً منخفضه فى الأشهر التى تتوافر 
خلالها السلعه بكثرة وتكون مرتفعه عندما يندر عرض السلعه أو فى غير 
موسمها مما يظهر تغيرات الأسعار فى صورہ دوريه منتظمةء» كما تزداد 
الكميه المستهلكه من السكر خلال شهر ربيع الأول من كل عام بسبب الإقبال 
على شراء الحلوى بمناسبة المولد النبوى الشريف. 

وتحليل السلاسل الزمنيه للتعرف على التغيرات الموسميه له أهمية 
خاصه حيث أن تخطيط الإنتاج أو توقیت الاعلان عن السلع أو التوسع فى 
المشزواعات المختلفه يعتمد إلى حد كبير على البيانات الإحصائيه للتغيرات 
الموسمیه: ذفن يعدن القلوافناتكون التغيرات الموسميه ذات أهمية ثانويه إلا 
أن تقديرها يفيد فى أكتشاف وقياس أنواح التغيرات الأخرى التی تتعرض لها 
الظاهرة. 


(ج) التغیرات الدوریه ۹ Cyclical‏ 

التغيرات الدورية هی التغیرات التی تحدث أثرها بفعل تتابع فترات 
الرواج والکساد على مدار فترات أطول بکثیر من السنه الواحده» وهی تشبه 
التغیرات الموسمیه من حیث آنها تتکرر بصورة منتظمة وتستعید سیرتها على 
مدار تلك الاجال الطویله الا أن مدة الدورة تکون أكبر بکثیر منها فى حالة 
التغيرات الموسمیه. فقد تستغرق الدوره الواحنده عشر سفوات: كما أن 
الدورات المتثاليه قذ تختلف فى الطول أو الحدة أو التباعد عن بعضها ولهذا 
یصعب التنبؤ بها. 

ومن أمثلة التغیرات الدورية موجات الرواج أو الکساد التى بتعرض 
لها الإقتصاد الوطنی لدولة ماء حیث يشهد الاقتصاد سنوات رخاء برتفع فیها 
معدل النمو الاقتصادی وسنوات کساد ينخفض فیها معدل النمو الإقتصادى شم 
الإنتعاش مرة آخری حيث تتکرر الدوره بعد عدد معین من السنوات كما 


یتضح من الشکل (۶) معدل 


و تاا ا یت 
فترة اطول من سنه فترة اطول من سے 


مثل هذه التغيرات الإقتصادية تنشأ بسبب عوامل إقتصاديه عامه 
تعتمد على النظريات العلميه الإقتصادیة كنظرية الدخل ونظرية الإستهلاك 
ونظرية الإنتاج .۰ الخ وليس إلى العوامل المناخيه أو العادات الإجتماعية 
وغیرها من مسببات التغیرات الموسمیه. ۱ 
)د( انتغیرات العشوانیه (أو الغير منتظمة) 

Random (or Irregular) Variations 

التغيرات العشوائيه فى السلسله الزمنيه هى التغيرات التى تحدث 
للظاهرة نتيجة عوامل عارضه تعتمد على الصدفه البحته كفترات الإنتخابات. 
أو الزلازل أو الحروب أو الفيضانات أو إفلاس البنوك أو الحرائق وغيره 
من العوامل التى تحدث بشكل فجائى عشوائى مما يجعل من الص.ب الب . 
بوقوعها أو بتأثيرهاء ومما يميز هذه التغيرات أنها لا تستمر طويلا وقد 
تتكرر أو لا تتكرر وتحدث مفعولها أحياناً بلزيادة فى قيمة الظاهرة وأحيانا 
أخرى بالنقص» لذا يطلق على هذه التغیرات أحياناً التغيرات العشوائيه قصيرة 
الأجل. 

وفى بعض الأحيان يمكن التعرف على بعض هذه التغيرات وتبرير 
ارتباطها بالتغيرات . السياسيه أو الإقتصادية أو الإجتماعية أو المناخيه التى 
تحدثها وبذلك يمكن التخلص من تأثيرها .على بيانات الظاهرة قبل تقدیر 
الإتجاه العام أو التغيرات الموسميه أو التغیرات الدوريه. 

وكما أوضحنا آنفا فان التغير فى بيانات السلسله الزمنيه يعتبر نتاج 
تفاعل المرکبات التى تعزى إلى مسببات الإتجاه العام والتغيرات الموسميه 


والدوريه والعشوائيه» لذلك يهتم الباحثون بدراسة كل من هذه المركبات على 


۵ 


مقو كر ود راو ئن أثر كل منها قياس رقيماء إما لإهتمامهم بهذا المؤثر 
فى حد ذاته لكى يتم تخليص الظاهرة الأصلية منه للتعرف على تأثير 
التغيرات الأخرى على الظاهرة أو للإستفادة من هذا المؤثر وذلك بتقليل أثره 
على الظاهرة فى المستقبل. وإن كان هناك شبه اتفاق بين الباحثين بصفة 
عامه والإقتصاديين بصفة خاصه بان الحدود الفاصله بين تلك التغيرات غير 
واضحه لدرجة أن البعض يعتقد بوجود أكثر من أربعة أنواع من المركبات 
المؤثره فى تقلبات السلاسل الزمنیه» كما يرى البعض أنه فى الإمكان إدماج 
تأثير بعض هذه العوامل معا أو تقسیمها فى أى واحده من الطرق المختلفه 
والعديده لقياس تأثير مركبات السلسله الزمنيه. 
(۳] نماذج السلاسل الزمنیه. 

رأينا أن السلسلة الزمنیه لظاهرة ما هی إلا نتاج تفاعل الانسواع 
الاربعة من التغیرات السابق ذكرهاء فإذا اعتبرنا الرموز التالیه: 

القيمة المشاهدة للظاهرة فى الفترة الزمنیه رقم ر ۶ صر 


الإتجاه العام = ج 
التغيرات الدوريه ٠‏ <د 


التغيرات العشوائيه ع 
فان التفاعل بين مرکبات التغير (ج ء م » د » ع) والقيم المشاهدة (ص) فى 
السلسله يتم بطرق مختلفه حسب نماذج معينه تأخذ عادة إحدى الصورتين 


الاتیتین: 


OY —~ 


-١‏ النموذج التجميعى 

ویفترض أن قيمة الظاهرة ناتجه.عن حاصل جمع التغيرات الأربع 
السابقه» أى آن: 

ہے سی 8 ۲ ۴۳ 

ویعتبر هذا النموذج هو الأفضل لتمثيل الظاهره إذا كانت انحرافات 
القیم المشاهده للظاهرة عن القیم الإتجاهيه لها تقریبا مقدار ثابت. 
؟ - النموذج الضربى 

ويفترض هذا النموذج أن قيمة الظاهرة فى أى فترة زمنيه عبارة عن 
حاصل ضرب التغيرات الأربع سالفة الذكرء أى أن: 

صر = ج × م × د × ع 

ويعد هذا النموذج هو الأفضل لتمثيل الظاهرة إذا كانت نسبة القيم 
المشاهدة للظاهرة إلى انقيم الإتجاهيه لها تقريبا مقدار ثابت. 

(] تحلیل الإتجاه العام 

ذكرنا أن تغيرات الإتجاه العام للظاهرة سواء كانت تصاعديه أو 
تنازليه إنما تعكس تطور الظاهرة على مدار فترة طويلة من الزمن؛ وهذه 
لتغيرات تكون فی صورة خط مستقیم أو منحنی» وسوف نعرض للإتجاهات 
العامه التى يمكن تمٹیلھا بخطوط مستقيمه والإتجاهات العامه التی يتم تمثيلها 
أولاً: طرق قياس الإتجاه العام الخطى 

يوجد عدة طرق لتقدير الإتجاه العام الخطى للسلسلة الزمنيه وهى: 

- طريقة التمهيد باليد. 


كلامت 


- طريقة شبه المتوسطات. 

- طريقة المتوسطات المتحركه. 

- طريقة المربعات الصغرى. 

وسوف نتناول فى الجزء التالى کل طريقة من هذه الطرق بشئ من 
التفصيل. 
)٠-٤(‏ طريقة التمهيد باليد 

تتلخص هذه الطريقه فى تمثيل قیم الظاهرة بالسلسله الزمنيه بیان 
حيث تمثل الوحدات الزمنيه على المحور الأفقى وقيم الظاهرة المناظره على 
المحور الرأسى ونقوم برصد أزواج القيم (الفترة الزمنيه وقيمة الظاهرة 
المناظرة) على الرسم البيانى فنحصل على ما يسمى بشكل الإنتشار للظاهرة 
وهو يعطى بلا شك صورة واضحه عن الإتجاه العام للظاهرة صعوداً أو 
هبوطا ] أو ثباتاه ثم نقوم بتوفيق خط مستقيم يمر بأكبر عدد من نقط الإنتشار 
ويمر باتزان بين باقى النقط التى لايمر بها (أى يتوسط شكل الإنتشار) كما 
يتضح من الشكل (۰)2 هذا الخط المستقیم يمثل خط الإتجاه العام. 

وبعد رسم خط الاتجاه العام يمكن إيجاد معادلته بت هو له زالکن خاخد 
الصورة: 


4 4 
ص = أ. + اوس ر(ر » ۰۱ ۰۲ ۳ ۰۰۰ (i‏ 


حيث : ضر تمثل القيمة الإتجاهية للظاهره ة فى الفترة الزمنية رقم ر. 


۲ 
او یو 


۸ 


أ . عبارة عن قيمة الظاهرة عندما س تساوی الصفر (أى عند أولى 
فترات السلسلة الزمنیة) وهی عبارة عن طول الجزء المقطوع 


من محور الصادات. 


١‏ عبارة عن میل الخط المستقیم بالنسبة للمحور الافقی أن أی 
محور بوازیه وهو يساوى ظل الزاوية التى یصنعها الخط 
المستقيم مع المحور الافقی والذى یساوی خارج قسمة المقابل 

0 على المجاور. ۱ 








الفترات الزمنيه 


)٥( شكل‎ 


وتتميز هذه الطريقة بأنها أسهل طرق قياس الإتجاه العامء إلا أنها فى 
نفس الوقت أكثرها بدائيه وأقلها دقة وموضوعيةء فرسم مثل هذا الخط باليد 
عملية تقريبيه ویمکن أن نحصل على خطوط مختلفه بإختلاف الأشخاص 
العارضين وبالتالى لا يمكن استخدامه فى قياس الإتجاه العام للظاهرة. 


1 تب ۵ ۵ س 


مثال (۱) 
الجدول ۲ يبين قيمة المبيعات (بالمليون جنيه) بأحد المصانع فى 





والمطلوب تحديد معادلة خط الإتجاه العام لمبيعات المصنع مستخدما 
طريقة التمهيد باليد. 


۱ 
كور ورت شی سی اللا بد یت 
سنوات السلسله وتمثل على المحور الأفقى وتأخذ القيم 03.6٠‏ ۲» ۳».. 
حيث (۰ )یب السنه الأولى وهی سنة ۱۹۸۸ وهی تعتبر بذلك سنة الأساس؛ 
(۱) يمثل السنة التاليه وهی سنة ۱۹۸۹ ....... وهكذاء ثم نمثل قيم المبيعات 
على المحور الرأسى 





السنوات 


۱ همه 


وكما هو واضح من الرسم فإن شكل الإنتشار يأخذ اتجاها خطيا 
متزایدا ونحاول رسم خط مستقيم يتوسط نقط الانتشار قدر الإمكان كما هو 
مبين. ومن الرسم نجد أن أ. - ۱۲ وهی عبارة عن الجزء المقطوع من 
محور الصادات وهى تمثل القيمة الإتجاهيه للمبيعات عندما س = صفرء أما 
أ فهى عبارة عن ميل الخط المستقیم ويحسب كما يلى: 

من أى نقطة اختيارية تقع على الخط المستقیم ولتكن النقطة أ نسقط 
عموداً على المحور الافقی» ومن نقطة تقاطع الخط المستقیم مع المحور 
الرأسى ولتكن النقطة ب نرسم خطأ أفقيا يوازى المحور الأفقى فيلتقى مع 
العمود النازل فى نقطة ولتكن ج» ومن ثم فإن: 


۾ || أج 1 
اب اجه جح للد ج 
ب ج 


وتكون معادلة خط الإتجاه العام هى ؛ 

ص = ۱۲ + ۰,5 سر 

(وذلك بإعتبار أن سنة ۱۹۸۸ تمثل سنة الأساس وقیم (س) مقاسه بوحدات 
سنة واحده ووحدة قياس الظاهرة ( ص) بالملیون جنیه)» وكما بظهر من 
الرسم فان قيمة الظاهزة عندما س - صفر (أى فى سنة ۱۹۸۸) تساوی ۱۲ 
و أن هذه القيمة تزید بمقدار ۰,۶ كل سنة وهذه الزيادة السنوية يمكن اعتبارها 
معدل التغیر السنوی فی قيمة المبیعات فى المتوسط. وواضح أنه بالتعویض 
عن قيمة س المناسبة يمكن الحصول على القيمة الإتجاهية للظاهرة؛ فعلى 
سبیل المثال يمكن تقدير قيمة المبيعات بالمصنع فى عام ۱۹۹۹ وذلك 


۵۷ 


بالتعويض فى معادلة الخط المستقيم عن س ۳ ۱ (س - ۹ - ۱۹۸۸) 
حيث: 

صل ر - ۲ + 4,. (۱۱) = 15,4 مليون جنيه. 
(4-؟) طريقة شبه المتوسطات 

وتعد هذه الطريقة أفضل - بعض الشئ - من طريقة التمهيد بالید 
للحصول على خط الإتجاه العام» وتتميز بسهولة تطبيقها إلا أنها تقريبيه إلى 

حد كبير حيث یتم الإكتفاء بنقطتین فقط لتمثیل المجموعه كلها. 

۱ وتتلخص هذه الطريقة فى التعلوات التاليه: 

(ا) تقسم السلسله الزمنیه إلى فترتین متساویتین؛ وفی حالة وجود عدد فردی 

من الفترات الزمنيه نتجاهل الفترة : لزمنیه الأولى أو الوسعلى من السلسله 
لکی یکون عدد الفترات الزمنیه زوجيا ویمکن بالتالی تقسیمها إلى فترتین 
متساویتین. . '. ۱ ا 

(ب) نوجد ہد ا مھا نت ومنه نوجد متوسط 
قیم الظاهرة وذلك بقسمة مجموع قیم الظاهرة فى كل فترة على عد القیم 
بالفترة. . 

(ج) نعرف النقطتين: النقطة الأولى (إس١‏ » ن حيث ص, عبارة عن 

۱ وب شر اع سض فى الفترة الزمنیه الأولى والذی تم حسابه 

فى الخطوه (ب)» وفی حين أن س, هو منتصف الفترة الزمنیه الاولی؛ 
النقطة الذانیه (س, » ص) حیث ص٠‏ عبارة عن الوسط الحسابی لقيم 
الظاهرة ة فى الفترة الثانيه بینما سم هو منتصف الفترة الزمنیه الثانيه. 


-۵۸- | 


(د) نمثل النقطتين فى رسم بيانى بحيث يكون الزمن على المحور الأفقى وقیم 
الظاهرة على المحور الرأسى ثم نرسم خطاً مستقیما يصل بين هاتين 
النقطتین وهو يمثل خط الإتجاه العام لبيانات الظاهرة كلها والذى يمكن 

إيجاد معادلته بنفس الطريقة التى اتبعناها عند ایجاد معادلة خط الرتجاه 
العام عند استخدام طريقة التمهند بالید والتی تأخذ الصورة: 
ہے مرا + اون تک 
حیث: أ يمثل الجزء المقطوع من مخور الصاد ات » أ یمثل ميل الخط 
., ووفقا لطريقة شبه المتوسطات يمكن ایجاد معادلة خط الإتجاه العام 
بفرض أن معادلة خط الاتجاه العام هی: 


شرا + ا سر 


الفرق بين الوسط الحسابى للفترتين الزمنیتین: .. 


١ 


١ 20.‏ ..الفرق بين زمنى الوسطين الحسابيين 
أ. ے الوسط الحسابی لقيم الظاهرة فى أى من الفترتين. 


اى 


0 


أ - ص وذلك باعتبار أن س: تمثل فترة الأساس أو نقطة الأصل 


۰ -ص, وذلك بإعتبار أن س, تمثل فترة الأساس أو نقطة الأصل. 


سوم 


۰ 


ری هذا أنه کن کی هذه الحاله أن 'نحصل على معادلتین لخط 
رجا العام تن فى الجزء المقطوع من مضور الصادات (أ- 1 : إلا أن 
كلا المعادلتين سوف یؤدی إلى الحصول على نفس القيمة یھی اللظتاهرة 
فى أى فترة زمنیه.. 4 ر 

ویعاب دو کی أنها 02 الإتجاه العام 
إلا للظواهر التی يمثلها خطوط مستقيمه فى حين یوجد لخر امس 


. التى یمٹلھا: منحنیات» كما:أن هذه الطریقه تعتمبد - كما سبق أن أوضئحنا 


على الوسط الحسابى لكل فترة زمنيه؛ والوسط الحسابئ كما نغرف يتأثر بشدة 


. بالقیم المتطرفه أو الشاذه»: کذلاب ترانا قد تجاوزنا الدقه التامه غندما يكؤن عدد 
فترات الله الزمنيه فردياً حيث نتجاهل قيمة الظاهرة فى أحد هذه الفترات 
۱ حتى يتسنى تقسیم السلمبله الزمنيه إلى قسنمين متبساویین ين خصوصا ذا كانت 


e ۱ یی‎ 


الجدو ل الت بين د المتر ددين اس - 55 لہ الوحدات 





عدد سم وی 

والمطلو ب: 
- تقدير معادلة خط یت ام و طريقة : شبة المتوسطلات جبریا 
و ١‏ ا رف ا 5 


۲- تقدير القيمة الإتجاهية لعدد المترددين على الوحدات الصحية سنة 
14 . 

طريقة شبه المتوسطات تفتضى أن يكون عدد سنوات السلسله الزمنيه 
زوجيا حتى يمكن تقسیم السلسله إلى فترتين متساويتين» وحيث أن عدد 
سنوات هذه السلسله يساوى ۱۱ أى عدد فردی؛ فسوف نحذف السنه الوسطى 
وهی ۱ ويكون طول كل فترة هو خمس سنوات. ومن ثم فان 
مجموع (وبالتالى متوسط) قيم الظاهرة للفترة الزمنيه الأولى (أى ص؛) سوف 
وضع قی متتصف فی ہت ۰۱۹۸۸ کسا آن * مجمو ع 
(وبالتالی متوسط) قیم الظاهرة لله متس تھی 
سس ۱۹۹ كما يتضح فى الجدول التالی 





۱ أو لأ: تقدير معادلة خط الإتجاه العام جبریا: 
معادلة خط الإتجاه العام تأخذ الصورة: 


هيوق | + ا, سر 











حيت: 
۰ 1 الفرق بين الوسظين الحسابيين للفترتين صم - ص١‏ 
رح = 
الفرق بين زمنی الوسطین الحسابیین سم 7 س١‏ 
٥+۹٦‏ - ۵5,۸ ۸ہ 
تک مح = := ۱,۸ 
کک ٦ ۱۹۸۸ - ۹٤‏ 


فاذا اعتيرنا 1 هو المتوسط ۸۸٦٦ء‏ فان نقطة الأصل فى هذه الحالة 
تكون هى السنه المناظره لهذا المتوسط أى ستكون سنة ۱۹۸۸ وتكون معادلة 
خط الإتجاه العام هى: 

ضر = ۵6,۸ + ۱,۸ سر (۱) 
(على أساس أن سنة ۱۹۸۸ هی سنة اللساس أو نقطة الاصل» ووحدة قياس 
س سنة واحدة ووحدة قياس الظاهرة (ص) بالالف). 

۰ أما إذا اعتبرنا أ. هو المتوسط ٦,1۷ء‏ فان نقطة الاصل فى هذه 
الحالة تکون هی السنه المناظره لهذا المتوسط وهی سنهة ۶ وبالتالی 
تكون معادلة خط الاتجاه العام فى الصورة: 

هار = ۲۷,۲ + ۱:۸ سر )۲( 
(على أساس أن سنة ۱۹۹۰ هی سنة الأساس أن نة الأصل» ووحدة قياس 


س سنة و احدة» ووحدة قياس ص بالألف). 


-٦٦- 





وجدير بالذكر أنه يمكن الوصول من إحدى المعادلتين (۱) أو (۲) 
إلى المعادلة الأخرى وذلك على النحو التالى: 
من معادلة خط الإتجاه العام رقم )١(‏ إذا تم التعويض عن قيمة 
س ب س + 5 :حصل على معادلة خط الإتجاه العام رقم (؟) كما يلى: 
ضار = ۵,۸ + ۱:۸ (سر + )١‏ 
۵٩,۸ =‏ + ۸,اسر + ۱۰,۸ 
٦۷,٦ =‏ + ۱,۸ سر 
بالمثل» إذا أخذنا معادلة خط الانجاه العام رقم (۲) وتم التعويض عن 
قيمة س ب س - 5 نحصل على المعادلة رقم (۱) كما يلى: 
ضر = ۷,۲ + ١,4‏ (سر - )١‏ 


۱۰,۸ - ۸,اسر‎ + ٦۷,٦ = 


4 + ۱:۸ سر 

۲- لایجاد القيمة الاتجاهية لعدد المترددین على الوحدات الصحیه عام 

۸ مکن استخدام أى من معادلتی خط الإتجاه العام السابقتین حيث 
نحصل - یقینا - على نفس الناتج: .. 
فاذا اکن المعادلة رقم (۱) فان: 

7 = ۱۹۹۸ ۱۹۸۸ - ۱۰ سنوات " 


2 


اإذن: 
صل | = ۵۲,۸ + ۱,۸ ( ۱) = 74,8 ألف فرد 
واذا استخدمنا المعادله رقم (۲) فان: 


کک 


إذن: 
صل ر = 5 + ۱,۸ (4) = 74,8 ألف فرد 


وهى نفس النتيجة المتحصل عليها من المعادلة .)١(‏ 


ثانياً: تقدیر معادلة خط الإتجاه العام بيانيا: 
فى هذء الحالة يمكن أن نرمز لسنوات السلسله ۱۹۸۲ء ۱۹۸۷ء 
۸ء .سی بالارقام لی اراس علج انت ہا 
وبتمثيل النقطتين (۰۲ »)٥٦,۸‏ )۸ء 1۷,1( بيإنيا على الرسم وتوصيلهما 
نحصل على خط الإتجاه العام كما هو مبين بالشكل التالى: 
ا المترددين 


ط 





۴ئ "1 ۷۰ 5 ۸ ۷ ° 1 ۳ ۲ ١‏ 
السنوات (س) 

ويمكن التتبو بالقيمة الإتجاهيه لعدد المترددین على الوحدات الصحيه 
فى سنة ۱۹۹۸ باستخدام خط الإتجاه العام» فسنة ۱۹۹۸ تناظر التسلسل 
الطبيعى ۱۷ء وعندما س ۱۲ فان ض = ۷۳,۵ ألف فرد. ونلاسظ أن 


القيمة الإتجاهيه المتحصل عليها من الرسم البیانی تختلف عن تلك لکل 


اك 


عليها من خط الإتجاه العام وفقا للطريقه الجبريه نظرا لان كلا الطريقتين 
تقريبى إلى حد كبير. 
مثال (۳) 

فيما يلى بيان بالمرتبات والأجور السنويه (بالمائه ألف جنيه) بإحدى 
الشركات فى الفترة من ۱۹۹۰ إلى ۱۹۹۷: 
سے ارآ اس اس اس e‏ 
الو ی ات اف ككس اه 


والمطلوب: 

-١‏ إيجاد معادلة خط الإتجاه العام للمرتبات والأجور بالشركه باستخدام 
طريقه شبه المتوسطات. 

۲- القيمة الإتجاهيه للمرتبات والأجور بالشركه فى سنتى ۱۹۸۷ ۰ .7٠١6‏ 


(ۓ) ۱ 

حیث أن عدد سنوات السلسله = ۸ سنوات» فسوف تقسم هذه السلسلة 
مباشرة إلى فسترتین زمنبتیسن متنناویئین» لول كل فسترة 
يساوى ٤‏ سنوات حيث القسم الأول يشكمل السنوات (۱۹۹۰ - ۱۹۹۳) 
والقسم الثانى يشمل السنوات ۱۹۹١(‏ - ۱۹۹۷)» فإذا اعتبرنا أن سنة ۱۹۹۰ ٠‏ 
يمثلها النقطة الزمنيه ۱۹۹۰/۷/۱ وسنة ۱ يمثلها النقطة الزمنيه 









۰۹ ..... وهكذاء فان مجموع قيم الظاهرة ومتوسطها سوف يوضع 
فی مواجهة منتصف الفترة بين عامی ۱۹۹۱ء ۱۹۹۲ء أى عند النقطة 


الزمنيه ۵, ۱۹۹۱ والتى تعنى التاريخ ۱ . وبالمثل» فان مجموع قيم 


۱ نت 


7 
الظاهرة ومتوسطها فى الفترة الثانيه سوف يوضع فى مواجهة النقطة الزمنیه 
6۵ والتى تعنى التاريخ ۱۹۹۱/۱/۱ كما يتضح فى الجدول التالى: 
متوسط کل | القيم الإتجاهيه 
فترة ص 





معادلة خط الإتجاه العام هى: 


ص = أ. + أ سر 


آ الفرق بين الوسطین الحسابیین للفترتین ١٤‏ - ۹,۵ 

أت ¢“ = 
سس سس سس ۳۳۳ 
الفرق بين زمنی الوسطین الحسابیین ۵,۵ - ۱۹۹۱,۵ 


فاذا اعتبرنا أن أ. هى المتوسط ١4‏ فان نقطة الأصل فى هذه الحاله 
ستکون النقطة الزمنيه التى تواجهه هذا المتوسط وهی #,۱۹۹۵: 
وبذلك فان معادلة خط الاتجاه العام تکون كما یلی: 


اك 


م 


ص = ١4‏ + ۱,۱۲۵ سر 
(على أساس أن ۱۹۹۰۰۰ (والتى تعنى ۱۹۹۳/۱/۱) هی سنة الأساس» 
ووحذة قیاس الزمن سنه واحدت وک قاش الظاهرة بالمائة ألف جنيه). 
۲- يمكن استخدام معادلة خط التجاه العام فى تقدیر القیم الاتجاهیه للظاهرة 
فى سنوات السلسله أو فى أى سنه أخرى سابقه عليها أو لاحقه لها 

فى سنة ۱۹۹۰: 

القيمة الإتجاهيه (ض) = ۱ + ۱,۱۲۵ (-۵,د) = ۸,۸۱ 
حيث تم التعويض عن س = ۱۹۹٥:۵‏ - ۱۹۹۰ = ٥٤ء‏ وتم التعويض 
عنها بالسالب لأن سنة ۱۹۹۰ سابقه لسنة الاساس. 

فى سنة ۱۹۹۱: 

القيمة الإتجاهيه (ض) = ۸,٩ = )٤ 2) ۱,۱۲۵ + ١٤‏ 
وهكذا بالنسبه لباقى سنوات السلسله كما هو مبين بالعمود الأخير من الجدول 
السابق. 

ويلاحظ أنه إذا تساوت القيمة الإتجاهيه للظاهرة مع قيمتها الفعليه 
فإنه قد يكون معنى ذلك أنه لا يوجد تغيرات اف (موسميه ودوريه 
وعشوائيه) أو أن هذه التغيرات الأخرى قد ألغت بعضها البعضء أما إذا 
اختلفت القيمة الإتجاهيه للظاهرة عن القيمة الفعليه'لها فان الفرق بينهما يتمثل 
فی تأثير التغيرات الأخرى. جح 

لحساب القيمة الإتجاهيه لما كانت عليه المرتبات والأجور فى سنة 
۷ فان : 


٤,٤٤ = )۸,۵ -( ۱,۱۲۵ + ۱ = صل‎ 


اللا 


/ 


كما أن القيمه الإتجاهيه لما ستكون عليه المرتبات والأجور بالشركه 
سنة ۲۰۰۵ هی: 

ص = ۱۲ + ۱,۱۲۵ )٩,۵(‏ = ۲:1۹ ۰ 
(:-۳) طريقة المتوسطات المتحرکه 

تستخدم طريقة المتوسطات المتحرکه لوصف الإتجاه العام لتطور 
ونمو السلاسل الزمنیه وذلك بالقضاء على التغيرات الأخرى من موسمیه 
ودوریه وعشوائیه ومن ثم فان التغير المتبقی فى الظاهرة لا يمثل سوی 
التغير الناتج عن الإتجاه ال-'م: . , 
۱ وتعتمد هذه الطريقة على تكوين ساسله زمنیه جديدة يحل فیها الوسط 
الحسابى لمجموعة من القيم محل كل قيمة آصلیه حيث نبدأ من أعلى السلسلة 
ونحسب متوسطات حسابيه متتابه'. نمجمرعات ۶۱5-۰ تتكون كل مجموعة . 
من ثلاث أو أربع أو خمس أو ا مفردات حسب عدد المفردات الموجودة 
فى السلسله الزمنيه؛ ونحسب الوسط الحسابى لكل مجموعه على أساس تغيير 
المجموعه بحذف أول قيمه فيها واضافه قيمة بديله لها من أول المجموعه 
الثانيه» وهكذا تتكرر العمليه بان نحذف قيمة من أعلى لکل مجموعه ونضيف 
بدلاً منها قيمة أخرى تاليه من أسفل حتى تنتهى جميع القيم بالسلسله الزمنياء 
لذلك فإن الوسط الحسابى الذی يحسب لهذه المجموعات يكون فی.الواقع 
متوسطاً متحرکا. 

فعلى سبيل المثال؛ إذا اعتبرنا أن طول الدورة ۳ سنوات؛ فإننا نوجد 
مجموع القيم الثلاثه الأولى للظاهرة ونضع هذا المجموع أمام السنه الوسطی 
(أى السنة الثانیه)» ثم نحذف القيمه الأو لى للظاهرة ‏ ونضيف القيمة الرابعه 


بدلاً منها ثم نوجد مجموع القیم الثانيه» والثالثه والرابعه ونضعه أمام السنه 
الوسطى (أى السنه الثالثه)» وهكذا تستمر العمليه حتى تنتهى جميع القيم 
بالسلسله الزمنيه حيث تسمى هذه المجاميع بالمجاميع المتحركه؛ ثم نحسب 
متوسط كل مجموعه بأن نقسم كل مجموع متحرك على عدد حدود المجموعة 
(أى على ۳) فنحصل بذلك على سلسلة من المتوسطات المتحركه وهی عبارة 
عن القيم الإتجاهيه للظاهرة المطلوبه. 

ولا يخفى أن الهدف من الحصول على المتوسطات المتحركه والتی 
تمثل القيم الإتجاهيه للظاهرة هو مقارنتها فى النهايه بالقيم الأصليه للظاهرة 
المواجهة لها وذلك لبيان أثر الإتجاه العام إلا أن هذا لا يتحقق إلا إذا كان 
عدد القيم فى المجموعه عددا فردیاء فمتوسط ثلاث قيم يتم وضعه أمام القيمة 
الثانيه فى الترتیب وكذلك متوسط خمس قيم یتم وضعه أمام القيمة الثالنه فى 
الترتيب وهكذا. أما إذا كان عدد القيم فى المجموعة زوجيا فإن المتوسط فى 
هذه الحاله سوف يقع بين قيمتين» فمتوسط أربع قيم سوف يوضع فى الفراغ 
بين القيمتين الثانيه والثالثه ومتوسط ست قيم سوف يوضع فى الفراغ بين 
القيمتين الثالثه والرابعه وهكذا. وفى هذه الحاله فإن عملية المواجهة بين القيم 
الأصليه للظاهرة والقيم الإتجاهيه لها لن تكون ممكنه؛ ويمكن علاج هذا 
الموقف باجراء عملية مركزه )٥0165108‏ او المتوسطات وذلك بحساب 
امت ھا كن ورن رو و امت اسان این 
Centered average‏ مقابل لاحدی القيم الأصليه. 

ويلاحظ أن اختيار طول الدوره عند تكوين المجاميع وبالتالى 


المتوسطات المتحرکه جيوفييونر على كفاءة عملية التمهيد ومن تم على 


۳ 
اع پات 


/ ۱ 
جودة القيم الإنجاهيه المتحصل عليها للظاهرة. فإختلاف طول الدوره سوف 
يؤدى إلى إختلاف القيم الإتجاهيه للظاهرة. ويجب مراعاة أنه فى حالة ما إذا 
كانت بيانات السلسله الزمنيه بيانات شهريه فمن المناسب أن يكون طول 
الدوره 2١7‏ وإذا كانت بيانات السلسله الزمنيه ربع سنويه فيفضل أن يكون 
طول الدوره ٤‏ وذلك لضمان التخلص من التغيرات الموسميه؛ أما إذا كانت 
بيانات السلسله الزمنیه سنویه فیفضل فى هذه الحاله أن یکون طول الدوره 
مساوياً لطول الدوره التجاریه أو دورة الأعمال للظاهرة لان ذلك كفيل 
بالتخلص من التغيرات الدوریه» وإذا لم يكن للظاهرة دورة أعمال واضحة 
الطول فإن طول الدوره يظل عمليه اختياريه للباحث 

ويجب ملاحظة أنه كلما زاد طول الدوره كلما أدى هذا إلى قضاء 
أكثر على التغيرات الموسميه والدوريه والعشوائيه وبالتالى إلى تمهيد أكثر 
لبيانات السلسله الزمنيةء إلا أن ذلك يؤدى - فى نفس الوقت - إلى فقد أكثر 
لقيم بعض السنوات فى طرفی السلسله وبالتالى الحصول على عدد أقل من 
المتوسطات المتحركه. والعکس» فكلما كان طول الدوره صغيراً كلما كان 
التمهيد بسيطا والقيم المفقودة فى كل من طرفى السلسله أقل. فإذا كان طول 
الدوره ٥‏ سنوات مثلاء فقدت السلسله الزمنيه قيمتين من أعلى وقيمتين من 
أسفلء آما إذا كان طول الدوره ۷ سنوات ققدت السلسله الزمنيه ثلاث قيم من 
أعلى وثلاث قيم من أسفل وهكذا. 

أحسب القيم الإتجاهيه لبيانات السلسله الزمنيه الوارده فى مثال 
(۲) وذلك باستخدام: 


ع 


(أ) متوسط متحرك لفترة طولها ۳ سنوات. 
(ب) متوسط متحرك لفترة طولها و 


0 


القيم الإتجاهية .۱ ستخدام 


متوسط متحرك لمدة ۰ | 


سنوات 





(1) إذا اشتخدمنا متوسط متحرك لمدة ۳ سنواك: . 
أول متوسط متحرك تحصل عليه كالاتى:” 
نجمع قيم الظاهرة للثلاث تضلوات ت الأول سق 
۰ ۵۳ + ۵۸ ۱۱۱۲ : ونضعه أما الينة الوسطى وهی سنة 18417آثم 
توجد المتوسط والذى یساوی ۱٦١‏ + ۳ = ۵۳,۷۷. 
المتوسط المتحرك الثانى نحصل عليه كما يلى: - 


1 
2۷ — ` 


۱ نهمل قيمة الظاهرة فى السنة الأولى وهى سنة ٦‏ ونضیف بدلا 
منها قيمة الظاهرة فى السنة الرابعه وهی سنة ۱۹۸۹ وبذلك یکون المجموع 
المتحرك الثانی هو ٦+ ١٣۸+٥٣٥‏ = ۱۷۱ والذی یوضع آمام السنه الوسطی 
لهذه المجموعة وهی سنة ۰۱۹۸۸ ویکون المتوسط المتحرك الثانى هو 
۱ + ۳ - ۵۷. 

من الواضح أنه كان من الممکن طرح قيمة الظاهرة فى سنة ۱۹۸۲ 
(أى طرح .۵۰) من مجموع القیم بالثلاث سنوات الاولی (أى ۱۲۱) ثم إضافة 
قيمة الظاهرة فى سنة ۹ (أى اضافة )٠٦‏ لنحصل على المجموع 
المتحرك الثانىء أى أن : 

الکو ارف الثاني 1112 WISE‏ 

ومن ثم فإن” : 

المجموع المتهرك الثالث = ۵۳۰۰۱۷۱ + ؟5 = ۱۸۱ 

والمتوسط المتحرك الثالث = ۱۸۱ + ۳ - ٩۱,۳۳‏ 

وهكذاء فإن العمود الرابع من جدول الحل السابق يمثل المتوسطات 
المتحركه أو القيم الإتجاهية لعدد المترددين على الوحدات الصحيه عند 
إستخدام دورة طولها ۳ سنوات. 
(ب) إذا استخدمنا متوسط متحرك لمدة ٥‏ سنوات: 

المجموع المتحرف Jo‏ ۵۰ + ۵۳ + ۸ه + ٩۰‏ + ۱۳ ۳ ۲۸۵ 

المتوسط المتحرك الأول = ۲۸6 + ه = 1۵,۸ 
رشح هذا المجمو ع" (وبالتالى المتوفنط) المتحزك أمام السنه رصن لهذه 
المجموعة وهی سنة ۰۱۹۸۸ 


۷۲ 


المجمواع المتحرك الثانی = ۲۸۶ - .۵ + 1۵ - ۲۹۹ 

المتوسط المتحرك الثانی = ۹ + ه = ۵۹,۸ 
ویوضم هذا المجموع (وبالتالی المتوسط) أمام السنه الوسطی لهذه المجموعة 
وهی سنة ۰۱۹۸۹ 

وهكذاء فان العمود السادس من الجدول السابق یتضمن المتوسطات 
المتحركه أو القيم الإتجاهيه للظاهرة عند إستخدام دوره طولها © سنوات. 

وبالنظر إلى القيم الإتجاهية للظاهرة نجد أنها تختلف فى حالة 
إستخدام متوسط متحرك طوله ۳ سنوات عنه فى حالة استخدام متوسط 
متحرك طوله ٥‏ سنوات» فمثلا فی سنة ۰ نجد أن القيمة الإتجاهية 
تساوى ۷ فى حالة استخدام متوسط متحرك لفترة طولها ۳ سنوات بينما 
القيمة الإتجاهيه تساوى ٦‏ فى حالة استخدام متوسط متحرك لفترة طولها 
٥‏ سنوات» وهكذا فإن إختلاف طول الدوره يؤدى- فى معظم الأحيان - إلى 
إختلاف القيم الإتجاهية للظاهرة. 

كما نلاحظ أيضاً أنه عندما إستخدمنا متوسط متحرك لفتره طولها ۳ 
سنوات فإن السلسله تفقد سنة فى كل طرف» وعندما استخدمنا متوسط 
متحرك لفترة طولها ٥‏ سنوات فان السلسلة تفقد سنتين فى كل طرف. 

ويمكن ملاحظة الأثر العملى لاستخدام المتوسطات المتحركة فى 
عملية تمهيد السلسلة بالنظر إلى الشكل )٦(‏ حيث تم رسم القيم الأصلية 
للظاهرة والقیم الإتجاهية لها بإستخدام متوسط متحرك لمدة © سنوات. 


للا 





شكل )٦(‏ . 
مثال (۰) 
الجدول الآتى يبين قيمة الفوائد الربع سنويه (بالمليون جنيه) المستحقه 
لأحد أنواع شهادات الإدخار بأحد البنوك فئ الفترة من ۱۹۹۵ حتى ۱۹۹۷ 





والمطلوب حساب القيم الإتجاهيه للفوائد الربع سنويه بالبنك بإستخدام 
متوسط متحرك طوله ٤‏ أرباع سنة. 


E ` 


القيم الإتجاهيه بإستخدام متوسط | القيم الإتجاهيه باستخدام 
لمدة ٤‏ أرباع سنه | متحرك لمدة 4 أرباع سنه 





1 


حيث أن عدد المفردات داخل الدوره الواحده هو؛ فإن المجاميع 
(وبالتالى المتوسطات) المتحركه - كما هو واضح - سوف لا تفع فى 
مواجهة القيم الأصليه وإنما سوف تفع فى مواجهة الفراغ الموجود بين كل 
قیمتین أصليتين؛ فمشلاً المجموع المتحرك الأول والذى يساوى ۱۲۶ 
(وبالتبعية المتوسط المتحرك الأول والذی یساوی ۳۱) سوف یوضع فى 
مواجهة الفراغ الموجود بين القيمتين الثانيه والثالشه؛ كما أن المجموع 
المتحرك الثانى والذى يساوى ۱۳۰ (وبالتالى المتوسط المتحرك الثانى والذى 
يساوى ۳۲,۵) سوف يوضع فى مواجهة الفراغ الموجود بين القيمتين الثالثه 
والرابعه وهكذا. 

ولكى نجعل المتوسطات المتحركه (أى القيم الإتجاهيه) مواجهة للقیم 
الأصليه سوف نقوم بعملية مركزه للأوساط الحسابيه بأن نحسب الوسط 
الحسابى الممركز لكل وسطين ويوضع فى مواجهة الفراغ الموجود بينهم 
وسيكون حينئذ فى مواجهة قيمة أصليه. 








۰ ۱ ۱ + ۳۲,۵ 
فمثلا الوسط الحسابی الممرکز الأول = = ۳۱,۷۵ 
۲ 
وهو يقابل الربع الثالث من عام ۰۱۹۹۵ 
۳۲,۵ + ۳۰,۵ 
كما أن الوسط الحسابی الممرکز الثانی = = ۳۱۵ 


وهو يقابل الربع الرابع من عام ۱۹۹۵ وهکذا. 


۷ 


وبالرغم من وجاهة فكرة المتوسطات المتحركة وسهولة الحصول 
عليها إذ لا يتطلب ذلك سوى عمليات حسابية بسيطة؛ إلا أنه يعاب على 

طريقة المتوسطات المتحركة ما يأتى: 

(1) آنها تودی إلى ققد قيم بعض الفترات الزمنيه فى كل من طرفی السلسله 
الز منیه. 

(ب) أن المتوسطات المتحركة للمجموعات المتعاقبه قد تختلف باختلاف عدد 
المفردات الداخله فى المجموعة وما قد يترتب على هذا الإختلاف من 
إختلاف فى المجموع وبالتالى فى المتوسط المحسوب لكل مجموعه؛ ولا 
لم يكن للظاهرة محل الدراسة دورة أعمال واضحة الطول فإن اختيار 
طول الدورة (أى عدد المفردات الداخله فى المجموعه) يظل مسأله 
تقديريه تختلف من باحث لاخر. 

(ج) نها تعطى القیم الاتجاهیه فقط والتی نظهر عادة فى شكل خطوط 

ا متعرجه على الرسم ولکنها لا تعطی معادلة الخط المستقيم أو المنحنى 
ذى الصيغه المحدده لوصف الاتجاه العام للظاهرة. 

(4-4) طريقة المربعات الصغرى . 

يستخدم أسلوب تحلیل الانحدار فى تعيين الاتجاه العام للسلسله 
اميف رتعتبر طريقة المربعات الصغري - والتى عرضت بالتفصيل عند 
دراسة الإنحدار - من أهم وأكثر الطرق المستخدمه لتقدير معادلة خط الإتجاه 

العام. ۱ 

بفرض أن معادلة خط الإتجاه العام الحقيقية ل ص على س بمجتمع 


الدراسة تأخذ الصورة: 


/ 


ص = أ. + سر + قر ر = GRO‏ 


تن - القيمة الفعلية المتغیرالتابع المراد تفسيره أو الظاهرة محل 
الدارسة. 
سار = المتغير المستقل وهو هنا دائماً عبارة عن الفترات الزمنية 
المتعاقبه. 
| - الجزء المقطوع من محور الصادات. 
أ > ميل الخط المستقيم والذى يساوى ظل الزاويه التى يصنعها 
خط الإنحدار مع محور السينات وهو يمثل فى هذه الحاله 
معدل التغير للإتجاه العام بالنسبه للوحدة الزمنيه. 
قر - الخطأ العشوائى أو البواقى أوالعوامل الأخرى التى تؤثر على 
المتغير التابع ص بالإضافة إلى المتغير المستقل س٠‏ 
ن - عدد أزواج القيم (سر » صر) 
وتعرف أ أربأنها معالم معادلة الإنحدار والتى غالبا ما تکون 
مجهولة. 
وتهدف طريقة المربعات الصغرى إلى الحصول على أفضل خط 
مستقيم يعبرعن العلاقة بين المتغيرين س » ص ؛ ويكون هذا الخط هو الخط 
الذى يمر بأكبر عدد ممكن من النقط الممثله فى شكل الإنتشار ويمر بتوازن 
بين بقية النقاط الأخرى؛ والأساس الذى تقوم عليه طريقة المربعات الصغرى 
هو تقدير الخط الذى يكون مجموع مربعات انحرافات النقاط عنه أصغر ما 
یمکن» كما يظهر فى شکل (۷)» ويتم ذلك ریاضیا على النحو التالى: 


نفرض أن معادلة خط الإتجاه العام ل ص على س المقدرة من 
عينه حجمها ن خاصه بالمتغيرين (س» ص) تكون على الصورة: 


^ 


صر = |. + أ سر 


صر = القيمة المقدرة (أوالإتجاهيه) للمتغير التابع صر 
e‏ ت تقديرين - محسوبين من بيانات العينة - لمعلمتى 
المجتمع المجهولتين أ. ۰ أ, على الترتيب. 
وتهدف طريقة المربعات الصغرى إلى إيجاد التقديرين أ. ۰ آ, 
اللذين يجعلان مجموع مربعات البواقى وهو مج ق, "= صفر (أى أصغر ما 
يمكن) ولعل هذا هو السبب فى تسمية هذه الطريقة بطريقة المربعات 


خطأ عشوائى موجب 





/ 


وتتميز النقدیرات التى نحصل عليها من هذه الطريقة بالاتی: 
(۱) مجموع انحرافات القراءات عن خط الانحدار (أى مجموع البواقی) = 

فالخطأ العشوائى ق ر يمثل الفرق بین القيمة الفعلية والقيمة المقدره 
للمتغير التابع صر »ء أى أن: 

قر - صر - صر = صر -۔ 5 سار 

ويمكن التعبير عن هذه الخاصية كما يلى: 

مج قار = مج (صر - طر) > صفر 
أى أن: 

مج صر = مج طار 

بمعنی أن مجموع القيم الفعلیه للمتغیر التابع ص تساوی مجموع القیم 
التقدیریه له. ۱ 
(۲) مجموع مربعات انحرافات القراءات عن خط الإنحدار (أى مجموع 

مربعات البواقى) أصغر ما يمكن» بمعنى أن: 

مج قر" = مج (صر - طلر)۲ تكون أصغر ما يمكن. 

ود جا افا اسر ل ھا اريو اوا راتت 
بإيجاد المشتقات التفاضليه الجزئيه لمجموع مربعات البواقى بالنسبة لکل 
من ۰.1 + ومساواة الناتج بالصفر ثم حل المعاداتین طسق الناتجتین علی 
النحو التالی: 


^ ۲ .^« / 3 ۶ . ۲۸ 
مجق ۶ مج صر - صضر) = مج (صر - 1.- ١‏ سر) 





11 ۲ 1 أ اة 
بتفاضل ج ' بالنسبة ل أ. مرة وبالنسبة ل أ مرة أخرى ومساوة 
بتفاضل مجق ر پاللسد 


الناتج بالصفر نحصل على: 


تین ذ لمعادلتين ١‏ تين الآتيتين : 
من المعادلتین السابقتین نصل إلى المعادلتين لطبيعيتين 
١ 2‏ 
مج ص ٭ن + ا ۽ مج سر ) ( 
3 ہار 
2 2 5 
= أ.مج سر+ أ مج سر )۲( 


^ 
1 


کت أا الضبو رمه 
اه 1 : 7 
بحل هاتين المعادلتین نحصل على التفديرين أ . أ, فى الصور 
و3 3 7 
مج سر × مج صر 
ا ر 
مج سر صير 
)۳( 
أ = س 
۲ (مج سر) 
مج سر ”سے 
)٤ 1 ۱‏ 
أ = کن - ارس پروی ہی 


وبذلك تكون أفضل معادلة مقدرة لخط الإتجاه العام للظاهرة هى: 


0 


+ أ سر 


د 


حجار 


-۸۱- 


وتستخدم هذه المعادلة فى الحصول على قيم للظاهرة عن فترات زاي 
ماضيه تسبق فترات الساسلة وهو ما يعرف بالتنبو الخلفى وقيم للظاهرة عن 
الحاضر لفترات زمنيه ليست موجوده بين البيانات الأصلية وقيم للظاهرة عن 
فترات زمنيه مستفبليه لم تحل بعد وهو ما يعرف بالتنبق الأمامى» بيد أنه لا 
يجب الإسراف فى التفاؤل عند إستخدام معادلة خط الإتجاه العام فى التنبؤ 
الخلفی أو الأمامى؛ :لا يحسن التنبو بقيم الظاهره افترات تبعد كشيرً عن 
الفترة التى تم على أساسها تقدير ثوابت المعادله» فالمعادله التى نحصل عليها لا 
تمثل حركة الظاهرة إلا أثناء المدة المشمولة بالدراسه أو على الأقل أنها أكثر 
تمثيلاً لهذه الظاهرة خلال هذه المدة عنها فى أى مدد أخرى. 

2 أن س تشير دائما إلى الفترات الزمنيه المتتاليه فى نماذج 
السلاسل الزمنيه فإنه يمكن تبسيط تقدیرات المربعات الصغرى واختصارها 
ادرجة كيرة بان توخذ نقطة الأصل بالنسية للزمن فى منتصف العا ٠‏ 
وترقم الفترات الزمنيه بالنسبة لنقطة الأصل بالسالب والموجب بحیث يصير 
مج سر < صفر 

فإذا كان عدد فترات السلسله الزمنيه فردى (۷ مثلا)» اعتبرت الفاترة 
الزمنيه الوسطى (أى الفترة الرابعه) هى فترة الأساس أو نقطة الأصل 
وتعطى القيمة صفر وتكون قيم س هى 

تن دنه ۱۳۱۵۲۰۸۱۲۰۵ علی التوالی 

آما اذا اشتمات السلسله الزمنیه على عدد زوجی من الفترات الز منیه 
(۸ مثلا)» اعتبرت نقطة الأصل فى منتصف الفترئین الوسیطتین (آی 
منتصف الفترتین الرابعه والخامسه) وتکون قیم س الجديدة بعد نقل نقطة 
الأصل هى: 


0 
.-۸۲۔ 





لل حم (f‏ س 4 ۳۲ ۵ ؟ على التوالى 
حيث يعبر فى هذه الحالة عن الفترة الزمنيه بوحدتين زمنيتين. 


2 مج سر ضير 

ایس یه ۵ 
مج سر 

أ. - هن 9 


ومما لاشك فيه أن ذلك يؤدى إلى تبسيط واضح فى العمليات 
الحسابيه. 


وسوف نعرض فيما يلى مثالين لتقدير معادلة خط الإتجاه العام 
بطريقة المربعات الصغرى فى حالة ما إذا كان عدد فترات السلسلة الزمنيه: 
(أ ) فردى (ب) زوجى 
لإمثال )٦(‏ 

البيانات التاليه تبين الأرباح السنوية (بالمليون جنيه) لأحد المصانع 


فی الفترة من ۱۹۸۹ - ۱۹۹۷: 
ادهاش اس اس اسلف سات ساسا 


ہر لو | باعل ار 


: 2987 

(۱) تقدیر معادلة خط الاتجاه العام لاریاح ی مستخدماً طريقة المربعات 
الصغرى. 

(۲) إيجاد القیم الإتجاهية لأرباح المصنع فى سنوات السلسلة وفى سنة ۲۰۰۰ 






م 


حيث أن عدد سنوات السلسلة الزمنيه هوة (أى عدد فردی)؛ فسوف 
نعتبر أن السنة الوسطى (وهى سنة ۱۹۹۳) هی نقطة الأصل وتعطى القيمة 
صفر وترقم السنوات الأخرى كالتالى: 

كي لس لل ا صفر؛ ۰۱ ۰۲ ۳ ٤‏ 

بمعنى أن يتغير مدى البيانات بتحريك نقطة الأصل كما هو موضح 
بالشکل (۸) ۱ ۱ 
۱۹۸۹ ۰ ۲ ۰ ۱۹۹۳ 5 ( ۱۹۹5۹ ۱۹۹۲ 


۶ ۳ ۲٠ ١  رفص‎ ١- ٢ے ي ہم‎ 
)۸( شكل‎ 


۱ ترباح 





۱- معادلة خط الإتجاه العام المقدرة هی: - . 


ضار | + آب سر 


ا 





أ = ۰,۱۸ 











وتكون معادلة خط الإتجاه العام المقدره هى: 

ضر = 1۷ + ۰,۹۸ سر 

(على أساس أن سنة ۱۹۹۳ هى نقطة الاصل» وحدة قياس الزمن سنة واحدة 
وحدة قياس الظاهرة بالمليون جنيه). 

۲- من معادلة خط الإتجاه العام المقدره يمكن الحصول على القيم الإتجاهيه 
للأرباح فى سنوات السلسلة والمبينه فی العمود الأخير من الجدول 
لسابق» حيث تم التعويض فى المعادلة المتحصل عليها عن قيمة س 
المعدلة المناظرة لكل سنه من سنوات السلسلة» فعلى سبيل المثال فإن: 

القيمة الإتجاهيه فى سنة ۱۹۸۹ = صل = ۱۷ + ۰,۱۸ 1٤:۲۸ = )٤-(‏ 

> القيمة الاتجاهية فى سنة ۵ ع طط ۰۷+ ۰,۱۸ (۲) = ۱۸,۳۱ 
وهكذا. ۱ ۱ 

بالمثلء فان القيمئة الإتجاهيه للأرباح فى سنة ۲۰۰۰ هى: 

س = N= )۷( ۰,1۸ + ٦۷‏ 
حيث تم التعويض فى معادلة الإتجاه العام عن س بالفرق بين عامی ٠٠٠٠١‏ 


۳ والذى يساوى ۷ سنوات. 


-۸۵- 


مثال (۷) 
البيانات التالیه تبين الکمیات المنتجه سنوی من البصل (بالالف طن) 
فى إحدى محافظات مصر خلال الفترة من ۱۹۸۷ حتی ٦۱۹۹ء‏ 


ةر ا دا تو او لها 


والمطلوب: 
)۱( تقدير معادلة خط الإتجاه العام لكمية الإنتاج باستخدام طریقة المربعات 
الصغری. 
)۲( ایجاد القيمة الاتجاهیه لكمية الانتاج فى خامی ۰۱۹۸۲ ۰۱۹۹۹ 


حيث أن عدد سنوات السلسله الزمنیه هو ۱۰ (أى عدد زوجی)؛ > لذلك 
فان نقطة الاصل سوف تقع فى منتصف السنتین الوسیطتین وهما عامی 
۱ء ۲ء ومن ثم ستکون نقطة الأصل هى النقطة الزمنیه ۵, ۱۹۹۱ 










وهى- كما أسلفنا فى مثال سابق - تعنى التاريخ خ ۱۹۹۲/۱/۱ بإعتبار أن سنة 
۱ يمثلها التاريخ ۱ ولهذا فسوف تستخدم نصف السنة كوحدة 
زمنيه وتعدل السنوات على هذا الأساس فسنة ۱۹۹۱ تساوى ٠١‏ وسن 
۲ تساوی ١ء‏ وسنة ۱۹۹۰ تساوى ۲ وسنة ۱۹۹۳ تساوى ۳ وهكذا 
يتم ترقیم السلسلة بفارق وحدتین زمنیتین باستمرار كما هو موضح 
بالشکل (4). 


-۸1- 


۱۹۹٦ 144° ۱۹۹۰١ ۱۹۹۳ 6 (۱ ۱۹۹۰ ۱۹۸۹ ۸۸۸ ۸۷ 


لهو ۷ اسه -۳ ۱ ۳ ٥‏ ۷ ۹ 
نقطة الاصل 
شکل )٩(‏ 
لإيجاد معادلة خط الإتجاه العام يلزم تکوین الجدول التالی: 





۱- لإيجاد معادلة خط الإتجاه العام فإن: 


TAY 
۱,۱۲۱ = 


2 مج سر صر 








۳۳۰ 


مج سر 


-۸۷- ` 


۲۹۲ 0 
هن = = ۲۹,۷ 
وهل o‏ 


وتكون معادلة خط الإتجاه العام المقدرة من عينه الدراسة هى: 


^ 


=| 





طر = ۲۹,۷ ١,١5١+‏ مر 20 20 (0 

(علی أساس 9 ٥‏ هی نقطة الاصل» وحدة باس الزمن (س) 

نصف سنةء وحدة قياس الظاهرة (ص) بالألف طن سنویا) 

۲- لایجاد القيمة الإتجاهيه لكمية الإنتاج فى سنة ۱۹۸۲ نعوض فى معادلة 
خط الإتجاه العام عن س بالفرق بین.عامی ,۱۹۹۱ء ۱۹۸١‏ والذی 
يساوى ۵,۵ سنوات وهو یساوی ۱۱ نف سنة» وجیثٍ أن سنة شين 
شع نقطة الاسل وک اھر می عن ی ده هاب (ای 1/01 
إذن: : وی 

اقيمة الإتجاهيه لكمية الإنشاج فى سنة ۹۸( = مق = ۲۹,۷ + 

01-5 = ۱1,۹۶ کو کت 2 

ټالمثل» ! الحصول على القيمة الإتجاهيه لكمية الاح فى سنة ۱۹۹۹ 

يتم التعویض قى المعادلة عن بس یالفرق بين عامی. ۹ء ,۱۹۹۱ 

وهویساوی ۷,۵ سنوات أى ۶ صف سنة» ولان سنة ۱۹۹۹ تلى نقطة 

الأصل فيتم التعويض عن س.بقيمتها الموجبه (أى )٠١‏ ذن: ۱ 

۱ فا تایه یة اج فى شنة 1948 - نت - ۲۹,۴ + 

heji." 7‏ ا اسن ٦ٹ‏ له 

ملاحظات حول معادلة خط الإتطاه الغا نب 
نلاحظ على معادلة خط الإتجاه العام ما يلى: 


۳ 


۱- أنه يمكن تغيير نقطة الأصل أو فترة الأساس فی معادلة خط الإتجاه العام 
إلى أى نقطة زمنيه أخرى يقاس الإتجاه العام بالنسبة لهاء فإذا أريد 
تحريك نقطة الأصل م وحدة زمن للأمام أو للخلف يتم التعويض عن س 
ب (س + م) أو (س - م) على الترتیب» وفى هذه الحاله تتغير قيمة 
الجزء المقطوع من محور الصادات (أى أ.) فى حين تظل قيمة ميل 
خط الإتجاه العام (أى أ ) ثابته. 

ففى المثال السابق يمكن تغيير نقطة الأصل من النقطة الزمنيه 
۱۹۹۱۶ إلى النقطة الزمنيه ۱۹۹۱ - مثلا - بأن نعوض فى المعادلة ذاتها 
عن س ب (س - )١‏ وتكون معادلة خط الإتجاه العام هى: 
طر ۳ ۲۹,۷ + ۱,۱(سر - (١‏ 
۲۸,۵٣ =‏ + ۱:۱۱ سر ۲( 

(علی اساس أن سنة ۱۹۹۱ هی سنة الأساس» وحدة قياس الزمن (س) نصف 

سنةء وحدة قياس الظاهرة (س) بالالف طن سنویا) 

۲- أنه يمكن تغيير وحدات قياس الزمن س من وحدات سنوية إلى وحدات 
نصف سنوية أو ربع سنویه أو شهرية أو أى وحدات آخری وبالعکس؛ 
فلتغيبر وحدة قياس الزمن من سنة إلى نصف سنه نضرب معامل 
س × » ومن سنة إلى شهر نضرب معامل س × »ومن نصف 
سنه إلى سنة نضرب معامل س × ۲ وهكذا. وفى هذه الحاله تتغير قيمة 
ميل خط الإتجاه العام (أى 65 - 


١ پا‎ 4 1 


/ 
ففى المثال السابق» يمكن تغيير وحدة قياس الزمن (س) بالمعادلة (۲) 
من نصق السنه إلى سنه واحدة بأن نضرب معامل س × ۲ وتصبح معادلة 
خط الإتجاه العام الجديده هى: 


(1,1٦ + ۲۸,۵۰ = '‏ سر 


14 + ۲,۳۲ سر (۳) 
(علی أساس أن سنة ۱۹۹۱ هی نقطة الأصلء وحدة قياس الزمن (س) سنة 
واحدة» وحدة قياس الظاهرة (ص) بالألف طن سنویا). 
ولابد من التأكيد أنه رغم اختلاف قيمتى .۰ أ, أحدهما أو 
كلاهما فى المعادلة (۳) عن قيمتهما فى كل من المعادلتين (۲) ۰ (۱) فان قيم 
ض المحسوبه بأى من المعادلات الثلاثه لابد وأن تتساوی» وللتحقق من ذلك 
يمكن استخدام المعادلة (۳) فى ايجاد القيمة الإتجاهيه لكمية الإنتاج فى سنة 
۹ء حيث يتم التعويض فى المعادلة عن س بالفرق بين عامى ۱۹۹۹ء 
۱ والذی يساوى ۸ سنوات وبالتالى فإن: 
القيمه الإتجاهيه لكمية الإنتاج فى سنة ۱۹۹۹ 
© سح ۲۸,۵ + ۲,۳۲ )۸( = آارلاة 
وهی نفس القيمة اکسل غا عافد معادلة خط الإتجاه العام (۱). 
۳- أنه يمكن تغيير وحدات قياس المتغير التابع ص وفى هذه الحاله سوف 
تتغير قيمة كل من . » أ » فلتغيير وحدة قياس ص من وحدة سنويه إلى 


١ 0‏ 
وحدة نصف سنويه نضرب قيمة كل من .۰ أ,× 1 ولتغيير وحدة 


9 


قیاسن ص من وحدة سنوية إلى وحدة شهرية نضرب قيمة كل من 
کر کے 1 
أ أ ,× س وھکذا. 
EE‏ 
فمن معادلة خط الإتجاه العام (۳) وبفرض أن مقتضيات التحليل 
تتطلب تغییر وحدات قياس ص من كمية الانتاج السنويه إلى متوسط كمية 
. 0-27 7 7 2 0 ۱ 3 
الإنتاج الشهرية فیقتضی ذلك ضرب قيمة کل من ۰.1 ۶,۱ 7 حيث ان 


۱ : 
الوحدة الشهرية تمثل 0 من الوحدة السنوية وتکون معادلة خط الاتجاه العام 


الجديدة هى: 





١ ١ 
طض = کے ل کا سار‎ 
(<) ۹۳و۰ سر‎ + ٢,۳۷۸ = 

(على أساس أن سنة ۱ هى نقطة الأصل» وحدة قياس الزمن (س) سنة 
واحدة»وحدة قياس (ص) متوسط كمية الإنتاج الشهرية بالألف طن) 

وبعد تغییر وحدات قياس (ص) إلى متوسط كمية الإنتاج الشهرية 
يمكن تعديل معادلة خط الإتجاه العام أكثر من ذلك بتغيير وحدات قياس س 
لكى تشير إلى الشهور المتالية وذلك بان نضرب معامل س فى المعادلة )٤(‏ 
فی ل بينما تظل قيمة أ : ثابتة وتكون معادلة خط الإتجاء العام الجديدة ھی: 

١ ۸‏ 
ص = ۲,۳۷۸ + (۰:۱۹۳) سار 


(٥( ۱ طار‎ ۸ + ۲۱۳۷۸ = 


-۹۱- 


۱ 
(علی أساس أن سنة ۱۹۹۱ هی نقطة الأصلء وحدة قياس الزمن (س) شهر 
واحد» وحدة قياس (ص) متوسط كمية الإنتاج الشهری بالالف طن). 

ونتمیز طريقة المربعات الصغری بأنها لا تعتمد على التقدیر 
الشخصی للباحث وأنها تصیغ القيم صياغة رياضية محددة واضحة المعالم 
بالإضافة إلى أن تقديرات المربعات السغری تتمتع بخصائص احصائية 
جيده» فهى نقدیرات خطية وغير متحيزة ومتسقة ولها أصغر تباین بالنسبة 
لجميع التقدیرات الخطية والغير متحيزة الأخری؛ مما يجعل هذه الطريقة أكثر 
الطرق استخداماً فى قياس الإتجاه العام للسلاسل الزمنية. 

ویعاب على طريقة المربعات الصغری صعوبة تطبیقها خصوصاً “ذا 
كانت الظاهرة ذات قيم كبيرة ومسجلة لفترات زمنية طويلة أو إذا كانت 
معادلة الإتجاه العام غير خطية كأن تكون أسية أو لوغاريتمية أو من الدرجة 
الثانية أو الثالثة وهكذا. 
[ختبار الخطية للإتجاه العام: 

يسمى هذا الإختبار بإختبار شو للخطية ويهدف إلى معرفة ما إذا 
كانت معادلة خط الإتجاه العام للسلسلة الزمنية يمكن أن تعبر بدقة عن الفترة 
الزمنية المشمولة بالدراسة أم أنه إذا قسمت هذه الفترة إلى قسمين فإن خط 
الإتجاه العام الذى يمثل القسم الأول من الفترة الزمنية يختلف معنويا عن خط 
الإتجاه العام الذى يمثل القسم الثانى منهاء أى أن الغرض اساسا من الإختبار 
هو معرفة ما إذا كان هناك اختلاف یعتد به بين القسمين من حيث خط 
الاتجاه العام وفى هذه الحالة لا يمكن أن يسود خط إتجاه عام واحد للفترة 
الزمنية كلهاء أم أن الاختلاف بين القسمين بخصوص خط الإتجاه العام بسيط 
لا يعتد به ومن ثم يمكن أن يسود خط إتجاه عام واحد للفترة كلها. 


1 
۱ 


سخ 


وتصاغ المشكلة فى شكل الفرضين الآتيين: 
الفرض العدمى : 1آم : ويعنى أنه لا يوجد فرق معنوى بین خط الإتجاه 
العام للقسم الأول وخط الإتجاه العام للقسم الثانى؛ 
أى أنه ینبغی أن يسود خط اتجاه عام واحد للفترة 
كلها. 
الفرض البديل : آأ, : ويعنى أنه يوجد فرق معنوى بين خط الإتجاه العام 
للقسم الأول وخط الإتجاه العام للقسم الثانى» أى أنه 
ينبغى أن يكون لكل قسم خط الإتجاه العام الخاص 
به. 
ويجرى الإختبار على النحو التالى: _ 
(۱) يتم تقدير معادلة خط الإتجاه العام للفترة كلها على الصورة : 
ضر .+۱ سر 
وتستخدم هذه المعادلة فى ایجاد القيم الإتجاهية (ضر) للظاهرة ثم 
تحسب مجموع مربعات انحرافات القيم الفعلية للظاهرة عن القیم الإتجاهية لها 
آی مجموع مربعات البواقی وهی: 
مج ق = مج (صر - ظر) ., 
رقی کت دوا ی و يفون کا رت 
0 الظاهرة للفترة الزمنية كلهاء كما أن ۲ تعبر عن عدد المعاملات المجهولة 
والتی تم تقديرها وهما أ » 5 یں ۱ 
)٢(‏ تقسم السلسلة الزمنية إلى قسمين متساويين كلما أمكن ذلك. . 


۳-۰ 


1 : 
(۳) یتم تقدیر معادلة خط الإتجاه العام للقسم الأول وتستخدم فى ايجاد 


مجموع مربعات انحرافات القيم الفعلية للظاهرة عن القيم الإتجاهية لها 
وهى : 
۲ م ۲ 
مج قار = مج (صر ۱ - صلر,) 
وتكون درجات الحرية هی (ن, - ۲) حيث ن, تمثل عدد مفردات 

الظاهرة للقسم الأول من الفترة الزمنية كلها. 

)٤(‏ یتم تقدير معادلة خط الإتجاه العام للقسم الشانی وتستخدم فى ايجاد 
مجموع مربعات انحرافات القيم الفعلية للظاهرة عن القيم الإتجاهية لھا 
وهی ۱ 

1 ^ ۲ 
مج قر - مج (صر, - هلر ) ۱ 
وتكون درجات الحرية هی (ن؛ - ۲) حيث نہ تمثل عدد مفردات 
الظاهرة للقسم الثانى من الفترة الزمنية 
)٥(‏ تحسب القیم: 


بدرجات حرية (ن؛ -۲) + (ن؛ - ۲) > نر +ن, - 4 > ن - 6 
۵ ۳ 2 ۲ 2 
مج یر“ مج قار مج رم 
بدرجات حرية > (ن -۲) - [(ن١‏ - ۲) + (ن» - ۲)] - ۲ 


وذلك لأن ن » ن, +ن؟ 


THE 


۱ توجد قيمة ف المحسوبة كما یلی:‎ )٦( 


مج ق,,/ ۲ 





مج قر / (ن + ن -:) 
(۷) توجد قيمة ف من جدول توزيع ف عند درجات الحرية ۲ (ن - )٤‏ 
ولمستوی المعنوية 0 (» عادة ما تکون ۵ وه آو ۱ ونحدد بها 
منطقة القبول والرفض للفرض العدمی 1آم. 





ف الجدولية صفر 


(۸) إذا كانت قيمة ف المحسوبة > ف الجدولية (أى تقع فى منطقة الرفض)» 
فنرفض الفرض العدمی آم ونقبل الفرض البديل آ, ء أما إذا كانت 
قيمة ف المحسوبة < ف الجدولية (أى لقع فى منطقة القبول) فنقبل آآن. 

مثال (۸) ۱ ۲ ۱ 

البيانات التالية تبين أسعار أحد المنتجات (بالجنيه) فی الفترة من ۱ 

۸ حتی ۱۹۹۷: 5 


ES IN IENE‏ ات هنت نگ 






والمطلوب: 

۱- تقديز معادلة خط الإتجاه العام للاسعار باستخدام طريقة المربعات 
الصغرى 

۲- إختبار ما إذا كان من المناسب أن يسود خط اتجاه عام واحد للفترة كلها 
أم لا۔ 

۳- التنبؤ بالقيمة الإتجاهية لسعر المنتج عام ۰۱۹۹۹ 


-١‏ لتقدير معادلة خط الإتجاه العام للفترة كلها يلزم تكوين الجدول التالى: 





5 مج صر ٠٠‏ 


7 
٠۰ لخ‎ = = | 


ن ۰ 5 
معادلة خط الإتجاه العام للفترة كلها هى: 


ض < ۱۰ + ۰:۹۸ سر )۱( 
(علی أساس أن نقطة الأصل هی ۰۱۹۹۲,۵ وحدة قياس الزمن (س) نصف 
سنه» وحدة قياس الظاهرة (ص) بالجنیه). 
۲- لإختبار ما إذا كان خط الإتجاه العام والذی تم تقدیره فى (۱) يعد مناسبا 
۱ لتمثیل الفترة الزمنيه من عام ۱۹۸۸ حتى عام ۱۹۹۷ أم يفضل تقسيم 
السلسلة الزمنيه إلى قسمين بحيث يكون لكل.قسم معادلة خط اتجاه عام 
خاص به» يجرى اختبار شو على النحو التالی: 
تام : ينبغى أن يسود خط اتجاه عام واحد للفترة الزمنيه كلها. 
11 : من المناسب تقسيم الفترة الزمنيه للسلسلة إلى قسمين ويكون لكل 
. قسم خط اتجاه عام خاص به. 
)0( من الجدول السابق تم إيجاد معادلة خط الإتجاه العام للفترة ة كلها وهی 


ی ۳ 
كما أن مجموع مربعات البواقى = مج 3[ - ۱۹,۸۱۲ 

- آودزجات الحرية المناظرة هی (؛ ۰ )۸ 

(۲) نقسم المبلمبلة الزمنيه إلى قمنمين متساويين»-يبدأ اشنم الاولیمتن عام 
۸ حتى عام ۱۹۹۲ ويبدأ القسم الثانى من عام ۱۹۹۳ إلى عام 
۷ ونطبق نفس الخطوات“ السابقه لكل قسم:, ااا 
بالنسبه للقسم الأول: .... 


-۹۷- 





ب 


1 





معادلة خط الإتجاه العام للقسم الأول هى: 


ضر = ۰,٩ + ٥‏ سر ۱ 
(على أساس أن نقطة الأصل ھی ۱۹۹۰ء وحدة قياس الزمن (س) سنة 
واحدة» وحدة قياس الظاهرة (ص) بالجنيه). 


^ 


كما آن مج ی ۹ ذرجات الحریه المناظره هی (۲-۰) =۳ 


بالنسبة للقسم الثانى: 





مج سر صر ۲۷ 
وق = =e‏ = ۲,۷ 


۲ ۱ 
یت سر 1 1 7 5 ۳ 





مج صر Vo‏ 
أ - - = ۱۵ 
ن۲ 6 
معادلة خط الإتجاه العام للقسم الثانی هی 








اشر = ۱۵ + ۲,۷ سر 
(علی أساس أن نقطة الأصل هى ۱۹۹۰ء وحدة قياس الزمن (س) سنة 
واحدة» وحدة قياس الظاهرة (ص) بالجنيه). 00 
كما أن مج قر" - ۱,۱ ۰ درجات الحریه المناظره هی  )۲-۵(‏ ۳ 
تس سیف و یی مس ۱ 


a^ 
۳ 


مج قر م = قج قر ١‏ + مج قر TNA‏ 
ودرجات الحريه المناظرة - ۳ + ۳ - ٩‏ 


۷ 


تی رو مج ق + مج قرخ = ۱۹,۸۱۲ - = ۱,۸۱۲ 


ودرجات الحریه المناظرة = (ن - ؟) - [(ن؛ -۲) + (ن» - ۲)]. ۱ 
E ۱‏ لل - ززه-؟) + (۳])۲-۰ "١‏ 
دوس ٢/٦٦۸۸٢‏ 


() ف المحسويه سپس = ۱2,۸۱۲ ۱ 
تو رہ می 6 








)۰( القيمة “الست مان ماھت لام رکز ) الحريه ۲٦ء‏ 
۱ 7سس و٠‏ وهیف (۲: ۵و ) - ۵,۱۶ هی التی 
تحدد منطقتى القبول والرقض ل لو 


وف 








05 صفر 
)٦(‏ وحيبث أن ف المحسوبه = ۱۱,۸۱۲ عق کت ٤ء‏ لذلك 
نرفض الفرض العدمى ]آم ونقبل الفرض البدیل ۴1ء أى أننا نقبل 
الفرض الذى يقضى بأنه لا يمكن تمثيل الفترة المشموله بالدراسة (من 
عام ۱۹۸۸ حتى عام ۱۹۹۷) بخط إتجاه عام واحد والذى تمثله المعادلة 
. (١)ء‏ وإنما ينبغى أن يمثل الفترة الزمنیه من عام ۸ حتی عام ۱۹۹۲ 
خط الات جاه العام الذى تمثله المعادلة (؟) ویمشل الفترة الزمنيه من عام 
۳ حتى عام ۱۹۹۷ خط الإتجاه العام الذى تمثله المعادلة (5). 0 
٣‏ لایجاد. القيمة الإتجاهيه لسعر المنتج سنة ۹ فینیفی استخدام ماه 
. خط الإتجاه. العام لفترة الثانيه (۱۹۹۴ - ۱۹۹۷) ولا یجوز فى هذه 
الحاله استخدام أى من معادلتى خبط الإتجاء العام للفتر ة كلها أو لفتره 
الأولى (۱۹۸۸ - 4۱۹۹۲ إذن:. 
القيمة الإتجاهيه للسعر عام ۱۹۹۹ 


- (مش) = ۱١‏ + ۲,۷ (4) - ۲,۸. 
فى حين أنه لو استخدمت معادلة خط الإتجاه العام للفترة كلها فإن: Ù‏ 
القيمة الإتجاهيه للسعر عام. 9 ۱ ۱ 
ص(ص) ۰ ۰0 = ۲۲,۷ 


.... : أما.إذا استخدمت معادلة خط الإتجام العإم للفترة الأولى فإن:. . 


کا 


القيمة الإتجاهيه للسعر عام ۱۹۹۹ 
= (ص)- ۵ + .۱۳,١ = )٩( ۰,٩‏ 
ثانياً: الإتجاه العام غير الغطو   .‏ 
رأينا أن بعض الظواهر تخضع فى تطورها عبر الزمن لإتجاه عام 
خطی؛ فى حين يخضع البعض الآخر لإتجاه عام غير خطی» کان تكون 
معادلة الإتجاه العام معادلة أسيه أو معادلة لوغاريتميه أو معادلة من الدرجة 
الثانيه أو الثالثه .... الخ. 
وسوف نكتفى فى هذا العرض بدراسة المعادلة الأسيه والمعادلة من 
الدرجة الثانیه. ٠‏ 
1- المعادلة الأسيه (آو نصف اللوغاریتمیه) 
یاخذ الإتجاه العام لكثير من الظواهر صورة الدالة الاسیه خصوصا 
الظواهر التی تنمو عبر الزمن بمعدلات ثابته مثل أعداد السکان أو أعداد 
خریجی الجامعات أو الناتج القومی وهکذا. 
تاخذ المعادلة الاسیه الصوره العامه التالیه: 
صر ۔۱. (۱+م)-* قر ٦‏ )۱ 
أ. تمثل الجزء المقطوع من محور الصادات 
م تمثل معدل النمو فى المتغير التابع (ضر) لكل فترة زمنيه (سر) 
قر تمثل الخطأ العشوائى 
فإذا رمزنا للمقدار (۱+م) بالرمز آ, فإن معادلة الإتجاه العام الأسيه 
تأخذ الصورة: ۱ 


۱ 
-1١.١- 


شن ]31 قير 0( 

بأخذ لوغاريتم الطرفين ينتج أن: 

لوصر = لوأ. + سر لوأ + لوقير 20 )۳( 

أى أن المعادلة الأسيه تحولت إلى معادلة خطيه فى لوغاريتمات ص 


بينما س مازالت كما هى تمثل متواليه عددیه» لذلك يطلق على هذه المعادله 


فى بعض الأحيان معادلة نصف لوغاريتميه. 


فإذا اعتبرنا أن: 
لوصر 5 صر 
لوا = 
لو ۲ لس أ 
لوقر = قار 
سار = ا/. + أا سر ب (Ji iste‏ 
ويمكن استخدام طريقة المربعات الضغرى فى“تقديز مخالم ”هذه 
«المعادله (ا/. » أ) كما سبق أن بيناء حيث: 680000070 
۱ ”تفم 


/ | مجسر × مج صاز 


مج سر صر سسس ا 





2 5 
دہ 5 ^ پک 7 ^ a Ms‏ 
ہے 2/7 لو | کو اق 


و و قرو ریت اسری بان ن ف افیا 
(س - صفر) فى منتصف السلسلة الزمتیه وترقم الفترات الزمنية بالنسبة 
لنقطة الاصل بالسالب والموجب بحيث یکون مج سر = صفر فتصبح 
تقدیرات المربعات الصغری حينئذ كما یلی: 


صل /- أ + سار 5 
والتى يسهل تحویلها إلى صورتها الاسية كما يلى:- 


۳ انح 0 سار 
صر 5 ١‏ 


البيانات التاليه تبين قيمة الإستهلاك السنوى من الكهرباء بأحد 

الخصانع (بالألف جنيه) خلال الفترة من ۱۹۹۰ - :۱۹۹٦١‏ 
| ٥ة‏ | ۱۱۰۹۰ ۱۱۰۹۰ ۱۰۰۰۱۱۹۰۰ e‏ | و | د 
اسهد | > | م | © | 4 | :ا | ۰۸ 
والمطلوب:- 0 1 

-١‏ تقدير معادلة الإتجاه العام بفرض أنها أسية. 

۲- معدل النمو السنوى فى إستهلاك المصنع من الكهرباء. 

۳- التنبؤ بقيمة المستهلك من الكهرباء فى المصنع عام .٠٠٠١‏ 





E 


١‏ - معادلة الإتجاه العام المقدرة فى صورتها الأسيه هى: 
شر آ, ,هد 

إذن: 
لو ضر = لو أ. + سرلو آ١‏ 

والتى يمكن كتابتها على الصورة: 


ضر 1 
أ از 


وللحصول على التقديرين /.1/ نكون الجدول التالى: 






۳,۰۸۲ 
۱۱۰۲۱ 


٣١‏ صفر 
۱,۹۹۰ 1,1۹۰ 
Û ۳‏ ۳,4۸۲ 
۶ | ۵,۲۹۰۲ 








]ان شا - ١٢‏ 


اي 


وتكون معادلة الإتجاه العام ل ص/ر (أى ل لوصر) على سر هى: 
ض | = لو ضر = ۰,۰٤٤ + ١,٦٦٦١٦‏ سر 
(علی أساس أن سنة ۱۹۹۳ تمثل نقطة الاصل» وحدة قياس الزمن سنة 
واحدة» وحدة قياس ص/ بالألف جنيه). 

ويمكن وضع هذه المعادلة فى الصورة الأسيه بإستخدام لوغاریتمات 
الأعداد المقابلةء فحيث أن: 

/- لوا = ۱,4۰۲ 
فمن جدول الأعداد المقابلة للوغاریتمات نجد أن: 

ڑے بی 

بالمثل» فحیث آن: ‏ 

ا ےوآ .,٤٤=‏ 
فمن جدول الأعداد المقابلة للوغاريتمات نجد أن: 


5 - كارا 


١ 


وتكون معادلة الإتجاه العام للإستهلاك فى صورتها الأسيه هى: 


4 ۰٦( ٣٣,٦٦۷٦ صر=‎ 


(علی أساس أن سنة ۱۹۹۳ هی نقطة الأصل» رک قياس الزمن سنة واحدة» 
وحدة قياس صر بالألف جنيه) لد 
۲- لایجاد معدل النمو السنوى فى قيمة الإستهلاك فإن: 


٠,٠١١ = م‎ + ١ = أ‎ 


ا 


إذن: 
معدل النمو السنوى فى الإستهلاك ( م ) - ۱۰,0 
۳- القيمة الإتجاهيه لإستهلاك المصنع من الكهرباء عام ۲۰۰۰ 
= ۳,۲۷ ۶ (۲)۱,۰۲ سے ۸۸,۰۳۶ 
1- المعادلة من الدرجة الثائية 
معادلة الرتجاه العام من الدرجة الثانية تأخذ الصوره: 
صر = أ. + أ سر + أ» س ر + قر )۱( 
المعادلة (۱) معادلة غير خطيه ويمكن تحويلها إلى معادلة خطيه؛ 
فلذا اعتبرنا أن س = س؛ ۰ س" - س,؛ فان المعادلة (۱) تاخذ الصورة 
التاليه: ۱ 
صر = أ. +۱ س‌بر +۱ سءر “قار )۲ 
المعادلة (؟) معادلة انحدار خطيه للمتغير التابع صر على المتغيرين 
المستقلين س,رء سر ويمكن تقدير معالمها الثلاثة أ,؛ أب أب باستخدام 
طريقة المربعات الصغرى والتى نحصل منها على المعادلات الطبيعية الثلاثة 
التاليه: 


۳3 


e ^ 72 


مج ص = ن أ.. + أرمجدس + أ مج س؟ )۲( 
۶ 5 ۲ 2 
مج س رص = أ , مج س + ,مج س + !مج س ۱ س٢‏ )4( 


مج س ص = . مج سم ۳+ أرمج س سب + ,مج س» )°( 


^ 


وبحل المعادلات الثلائه معأ نحصل على قيم التقديرات أ 5 
أ وتصبح معادلة الإتجاه العام للظاهزة هى: ا 


E ۾‎ 


^ 


ر ای عد ا ن )0( 
وبالتعویض عن س‌بر = سرء سءر = سر" تأخذ المعادلة )٦(‏ شكلها 

النهائی وهو: ۱ 
یی ا اہی جرا ین )۷"( 
استخدم البيانات الواردة فى المثال (۹) فی إيجاد معادلة الإتجاه العام 

للإستهلاك بفرض أنها من الدرجه الثانيه. 
لإيجاد التقديرات ۰.1 أ أ, من المعادلات (۰)۳ (4)» )٥(‏ يلزم 
تكوين الجدول التالى: 


[ س) 






س ,ص | س ,ص | س اس ۲ 









۲ 


۱۷۶ | AY ۹ ۹ ۳ 
7 


تا 


1 / 


بالتعویض فى المعاد لات الطبيعيه (۳) )٤(‏ )°( عن المجاميع 


المختلفه ینتج أن: 
Î ۲۷۸ + [۷ - ۲‏ 0( 
۴ .= ۸ )۷( 
۲ = ۲۸ + 1۹۹ )۸( 


من المعادلة (۷) مباشرة نجد أن !أ - 4,475 

وبحل المعادلتین (٦)ء‏ (۸) معاً (بضرب المعادلة )٦(‏ فى ٤‏ ثم طرح 
الناتج من المعادلة (۸)) ينتج أن: 

٤‏ و 

۳1 ع ٤۸‏ »وه 

وبالتعويض عن قيمة أ = ۰,۰4۸ فى المعادلة )٦(‏ مثلا نجد أن: 

(٦ )۲۸( ۰,۰۸ +۷ = ۷ 

10 ۳۱۰,۵۹ ومنها ينتج أن .= ٤٤,۳۷۹‏ 

وتکون معادلة الاتجاه العام هی: 

سر = ٤٤,۳۷۹‏ + 8,4۲۹ س‌بر + ٠۰٤۸‏ س؛ر 

5 ۲ نے 2 

وبالتعويض عن س ار = سرج سبر = سأر فإن معادلة الإتجاه العام 
من الدرجه الثانيه تأخذ الصورة: 

طذار = ٤,٦٢٤٤ + ٤٤,۳۷۹‏ سر + ۰,۰٤۸‏ سار 
(على أساس أن سنة ۱۹۹۳ هی نقطة الأصل؛ وحدة قياس الزمن (س) سنه 
0 احده» وحدة قياس الاستهلاك (ص) الألف جنيه). 


سا ات 


ثالثاً: تخليص السلسلة الزمنيه من أثر الإتجاه العام 

بعد حساب معادلة الإتجاه العام للظاهرة سواء كانت معادلة خطيه أو 
غير خطيه فإنها تستخدم فى ایجاذ القيم الإتجاهيه للظاهرة والتى تصف قيمة 
الظاهرة فيما لو لم تكن الظاهرة خاضعه إلا للإتجاه العام فقط وبوضع القيم 
الإتجاهيه للظاهرة فى مواجهة القيم الأصلية لها يمكن تخليص القيم الأصليه 
من أثر الإتجاه العام فلا يبقى سوى أثر التغيرات الموسمية والدورية 
والعرضيه على الظاهرة المدروسة ومن ثم يسهل فصلها أو التقليل من آثارها 
على الظاهرة فى المستقبل. 

وتخليص السلسلة الزمنيه من أثر الإتجاه العام يتوقف على النموذج 
الرياضى الذى تتبعه الظاهرة» ففى حالة النموذج التجميعى والذى يفترض أن 
قيمة الظاهرة (س) فى أى فترة زمنيه ناتجه عن حاصل جمع الإتجاه العام 
(ج) والتضیرات الموسمیه (م) والتغیرات الدوریه (د) والتغيرات العرضية 
(ع)ء أى آن: 

ص = ج + م +د+ع 

فتخليص السلسلة الزمنية من أثر الإتجاه العام (ج) يتم ببساطة بطرح 
قيمة الاتجاه العام من كلا الطرفين وبذلك نحصل على قيمة الظاهرة متأثرة 
فقط بالتغيرات الموسمية: والدوريه والعرضية. 

أما فى حالة النموذج الضربى والذى يفترض أن قيمة الظاهرة فى أى 
فترة زمنية عبارة عن حاصل ضرب التغيرات الأربع سالفة الذكرء بمعنى 
أن: 


ص - ج كام “اد × ع 


لوي 


/ 
فإن تخليص السلسلة الزمنية من أثر الإتجاه العام يتم بقسمة كل من طرفى 
المعادلة السابقة على قيمة الإتجاه العام (ج) فنحصل على قيمة الظاهرة 
متأثرة بغير الإتجاه العام 89178 الموسمية والدورية 
انز تیه 
وجدیر بالذکر أنه اذا كانت بیانات السلسلة الزمنیه سنویه أى لفترات 
زمنیه طول کل منها سنه كاملة فانها لن تظهر أثر التغیرات الموسمیه لان 
التغيرات الموسمیه لا تظهر إلا لفترات زمنیه أقل من سنه کان تکون الفترة 
يوما أو اوغا أو شهرا و ربع سنة وهکذا؛ ومن ثم قان تخايض السلسلة 
الزمنيه فى هذه الحاله من أثر الإتجاه العام سوف بعطی قيمة الظاهرة متأثرة 
سس الدوريه والعرضیه. 
فيما يلى قيمة الإيداعات الشهرية (بالملیون جنيه) بأحد البنوك فى 

الفترة من ینابر حتى سبتمبر من عام /1: 
| شی | د | ی | منت | سا 
و تا 
والمطلوب: 

-١‏ إيجاد معادلة الإتجاه العام للإيداغات بفرض أنها خطيه. 

۲- تخليص السلسلة الزمنيه من آثر الإتجاه العام بفرض أن السلسله تتبع 

النموذج الضربى. a.‏ 

(الل) 

-١‏ معادلة الإتجاه العام الخطى هى: 


29 06 





2 


ص = 7 + ۳۳م سر 
وللحصول على التقديرين ۰.۱ أ نكون الجدول التالى: 


الإيداعات 


چم ×د “اع 


۹4ء 7-۹۹4 
۱ ,۰ 1,41 
۰,۹6۲ 47 
1,4٩‏ 2111,4 
٥٠ء‏ ہ1۷8 
۱,۰۹۰ 7۱۲۰,۹۰ 
۱,۳۸۲ ۶ھ“ 


4 ۱,۰۹۰ 








أ 7 = ۰,۱۷ 

ہ۔ مجہطر 1 

- وتيت = 
زان ہے 


وتكون معادلة الإتجاه العام للإيداعات هى: ‏ ' 


^ 


صر ” 5 + ۰۱۱۷ پر 


۱۱۱-۰ 


(على أساس أن شهر مايو يمثل نقطة الأصل او الأساس» وحدة قياس 

الزمن (س) شهر واحدء وحدة قياس (ص) المليون جنيه). 

۲- من معادلة خط الإتجاه العام يمكن الحصول على القيم الإتجاهيه فى 
شهور السلسله والموضحه بالعمود رقم )٦(‏ بالجدول السابق» حيث تم 
التعويض فى المعادلة عن قيمة س المعدلة المناظرة لكل شهر من شهور 
السلسلة» فمثلاً: 

القيمة الإتجاهيه فى شهر فبرابر 
= م = ٩‏ + ۱۱۷ اس = 6۱٩‏ 
القيمة الإتجاهبه فى شهر يوليو ٠‏ 
ےس طب - ۰,٦٦۷ +٦‏ (۲) = ۷,۲۳ 
وهکذا. ۱ 
ویتم تخلیص السلسله الزمنیه من أثر الاتجاه العام بقسمة القیم 
الأصليه للظاهرة على القیم الإتجاهيه المناظرة لها فنحصل على قيمة الظاهرة 
متأثرة فقط بالتغيرات الموسميه والدوريه والعرضيه كما يتضح فى العمود 
(۷) من الجدول السابق. > ۱ 
ولسهولة العرض يتم التعبیر عن قيمة الظاهرة بعد تخلیصها من أثر 

الإتجاه العام فى شكل نسبة مئوية كما يظهر فى عمود (۸) من الجدول. 

ويمكن تفسير هذه النسب: ففی شهر فبراير مثلاً كانت النسبه ھی 1۹1,۶۱ 

ويعنى هذا أن القيمه الفعليه للایداعات فى هذا الشهر كانت أقل من القيمة 

الإتجاهيه لها بنسبة ۹ هذه ال 25,55 هی قيمة التغيرات الموسميه 

والدوريه والعرضيه. وفى شهر یولیو» مثلاء بلغت النسبه المئويه 7۱۳۸,۲۶ 


انوس چے 


ويعنى هذا أن القيمه الفعليه للإيداعات فى هذا الشهر كانت أكبر من القيمة 
الإتجاهيه لها بنسبة ۸۳۸,۲۶ وهذه الزيادة هی قيمة التغيرات الموسمية 
والدورية والعرضية. 0 
وجدير بالذكر أنه إذا كانت إحدى النسب المئويه بالعمود (۸) تساوی 
۰ فیعنی ذلك أن القيمه الفعليه للظاهرة تساوى تماما القيمة الإتجاهيه لها 
أو بمعنى آخر فإن الظاهرة فى هذا الشهر لم تكن خاضعه للتغيرات الموسميه 
والدورية والعرضية مجتمعة أو منفرده. 
0 التغيرات الموسميه 
۱ كما سبق أن ذکرنا فان التغیرات الموسمیه هى تغیرات منتظمه 
قصيرة الأجل تتأثر بها الظاهرة خلال فترات زمنيه أو مواسم معينه على 
مدى العام ولها صفة الدوريه سنوياً وليس لها صفة التراكم كما فى حالة 
الإتجاه العام. 
وكلمة موسم هنا لا يقتصر معناها على فصل من فصول السنه وإنما 
يمكن أن تكون ساعة أو يوماً أو أسبوعاً أو شهرا أو أى وحدة زمنيه أخرى 
بشرط ألا يزيد طول الدوره المتكرره عن سنه واحدة على الأكثر. فإزدحام 
المواصلات يبلغ ذروته فى أوقات الصباح ومواعيد خروج الموظفين من 
مكاتبهم كل يوم (ماعدا يوم الجمعه)» كما أن حركة التعامل فى البنوك تزيد 
فى الأيام الأولى من كل شهرء ويزداد الطلب “على الملابس الجديدة فى 
فترات الأعياد ودخول المدارس: بالمثلء يزداد الطلب على المشروبات 
المثلجه والآيس كريم خلال فصل الصيف وهكذا. فمثل هذه التغيرات 


-۱۱۳-۰ 


/ 


الموسميه تتميز بصفة الإنتظام فى حدوثها من فترة لأخرى إلى جانب امكانية 
التنبؤ بها كل فترة. 

وترجع التغيرات الموسميه إلى أسباب عديده منها التغيرات المناخيه 
المرتبطه بفصول السنه أو المناسبات الدينيه والأعياد أو العوامل الإجتماعيه 
من عادات وتقاليد المجتمع والتى تؤثر بدورها على عادات الإستهلاك ومن 
ثم على الطلب على السلع والخدمات. 

ولاشك أن دراسة التغيرات الموسميه وقياسها واستبعاد أثرها من 
الظواهر المختلفه يفيد مدير المشروع أو متخذ القرار فى تخطيط سياسات 
الإنتاج أو التخزین أو الإعلان عن السلع والخدماتء فیتعین؛ مثلاء على هيئة 
النقل العام زيادة عدد الحافلات وتكثيف الخدمه فى ساعات الذروة؛ كما 
تخطط البنوك» مثلاء بما يضمن زيادة حجم الأموال السائلة لديها ومنع 
أجازات موظفيها فى الأيام الأولى من كل شهرء وإذا تبین لمدير أحد 
المشروعات انخفاض الطلب على سلعة معينه فى موسم معين من كل عام 
2 فان ذلك يكون مدعاة للمدير للقيام بحملة مكثفه للدعاية والإعلان عن السلعة 
أو لخفض سعرها لتنشيط المبيعات من السلعة خلال هذا الموسم أو مدعاة 
لانتاج سلعة أخرى فى هذا الموسم يعوض المشروع عن إنخفاض الطلب 
على السلعة الأولى. 
)٠-٥(‏ قياس التغيرات الموسميه 

لقياس التغيرات الموسميه ومعرفة آثارها منفرده على الظاهرة 
المدروسة فإنه يلزم التخلص من أثر الإتجاه العام والتغيرات الدوريه 


E 


والعرضيه ويتم ذلك بتكوين رقم قياسى يسمى بدليل التغيرات الموسميه أو 
الدلیل الموسمى :1206 ٠563501081‏ 

والدليل الموسمى لأى شهز (أو فصل) يعبر عن نسبة قيمة الظاهرة 
محل الدراسة فى الشهر (أو الفصل) المذكور إلى قيمة الظاهرة فى الشهر (أو 
الفصل) المتوسط من العام وهو يقيس بذلك التغيرات الموسميه لكل شهر (أو 
فصل) معبرا عنها كنسبه من المتوسط الشهری (أو الفصلى) العام» فإذا كان 
الدليل الموسمى للفصل الأول من العام يساوى ۸۹7 فيعنى ذلك أن العوامل 
الموسميه السائدة خلال هذا الفصل من العام تجعل قيمة الظاهرة فى هذا 

الفصل أقل من القيمة المتوسطة لها خلال العام بمقدار 5 /. 

ویوجد عدة طرق لإيجاد الدليل الموسمى نتناولها فيما يلى بالتفصيل ؛ 

الطريقة الأولى: طريقة النسب المئويه للمتوسطات (الطريقة الأوليه) 

وتتلخص هذه الطريقة فى الخطوات التاليه: 5 

(۱) یحسب الوسط الحسابى لقيم الظاهرة فى الفترات الموسميه المتشابهه من 
السلسلة الزمنیه» بمعنى حساب الوسط الحسابى لقيم الظاهرة للأشهر 
المعينه فی السنوات المختلفة إذا كانت الفترة الموسميه هى الشهر أو 
الوسط الحسابى للفصول المعينه فى السنوات المختلفه إذا كانت الفترة 
الموسميه هی الفصل وهكذا فيحسب الوسط الخسابی لبيانات شهور يناير 
(أو للفصل الأول) فى جميع السنوات ولیکن تح ,» الوسط الحسابى 
لبيانات شهور فبراير (أو للفصل الثانى) فى جميع السنوات ولیکن تت ١‏ 
وهكذا بالنسبة لباقى شهور (أو فصول) السنه» ويؤدى ذلك بالطبع إلى 
تخلیص البيانات من تأثير التغيرات الدوريه وبعض التغيرات العرضيه. 


أ -۱۱۵- 


/ 


وفى حالة وجود قيم شاذة للظاهرة فى بعض الفترات الموسميه فيمكن 
تلافى آثارها إما باستخدام الوسيط بدلا من الوسط الحسابىء إذ أن 
الوسيط لا يتأثر بالقيم الشاذة» أو باستبعاد القیم المتطرفه ويحسب الوسط 
الحسابى لباقى القيم. 

(۲) يتم ايجاد الوسط الحسابى لجميع قيم كدر والذى يسمى بمتوسط 
المتوسطات والذی نشیر اليه بالرمز ت3 حيث: 


ے۔۔ ‏ مج سور 
كع - 
ن ۱ ۱ ۱ 

(۳) يستخرج الدليل الموسمى لكل شهر من شهور السنه (فصل من فصول 
السنه) وذلك بحساب نسبة الوسط الحسابى لكل شهر (أو فصل) إلى 
متوسط المتوسطات وضرب الناتج فى ۰ أى أن: 

الدليل الموسمى للشهر (للفصل) الرائی = مر - 
وحيث أن التغيرات الموسميه تلغی بعضها البعض على مدى العام 

لذلك فإن الدليل الموسمى لابد وأن يتعادل متوسطه على مدار السنه مع ٠٠١‏ 

فيكون مجموع النسب المئويه للمتوسطات الحسابيه أن شوم الات 

الموسميه لكل الفترات الموسميه مساویا ل لم یت شين ان عدد 
الفترات الموسميه فى العام. فيكون المجموع مساویا ل ۱۲۰۰ فى حالة ما 
إذا كانت الفترة الموسميه هی الشهر ويكون مساويا ل 4٠٠‏ فى حالة ما إذا 
كانت الفترة الموسميه هی ربع السنه وهكذا. فإذا لم يكن مجموع الأدله 
الموسميه مساویا ل ١٠٠١م‏ فيجب تعديل الدليل المؤسمى لكل فترة موسميه 
بحيث يكون مجموعها هوا ۰ ۱۰م» ویتع التغذیل کالاکی >٤‏ : 


1۰۰٠ X 





1 | 


معامل التصحيح - 
ويكون 


۰م 
مجموع نسب المتوسطات غير المعدله لجميع الفترات الموسميه 


الدليل الموسمى المعدل للفترة الموسميه 
= الدليل الموسمى غير المعدل للفترة الموسميه × معامل التصحيح. 


(١% (مثال‎ 


البیانات التالبه تبين أسعار أحد الحاصلات الزراعیه (بالجنیه) فى کل 


ربع سنه فى الفتره من ۱۹۹۳ - ۱۹۹۷ 









الر الاسعارفی کل سنه 


۳۰ 
۲1 


والمطلوب إيجاد الدليل لموسمی لكل ربع سنه على مدى الخمس 
سنوات بالطريقة الأوليه: 000 


الط 
. يتم إيجاد مجامیم الاسعار لكل ربع سنه فى ج جمیع السنوات ویستخدم 
فى إيجاد الوسط الحسابى لكل ربع وهو تر (ر = ) ويحسب بعد 


-۱۱۷- | 


مج تزر 


ذلك متوسط المتوسطات وهو ت - ولك علی التحو التالی: 





الوسط الحسابی للربع 


سنه نار 


11,1۲ 


ANt,۹4 


11۷۸,۹۲ 





۳۰:۸ + ۲۲ + ۲۷,۲ + ۲۳,5 


متوسط المتوسطات (۳8) - = ۲۵,۹ 





٤ 
يتم إيجاد الدليل الموسمى لكل ربع سنه بإيجاد نسبة متوسط الأسعار‎ 
لكل ربع سنه إلى متوسط المتوسطات والضرب فى ۰۱۰۰ فمثلا:‎ 
١ ۳۹ 
الدلیل الموسمی للربم الأول = نے × ۱۰۰ = ۱:۱۲ زود‎ ٠ ٠ 
7 Smeg 0.۹ ۱ 


5 








۲۷۲ 
و اموي و سوج ( ١ 0, = (٠,‏ وهكذاء 
۲۹ ۱ 
وحيث أن مجموع الأدلة الموسميه للفترات الأربعة - یگ فلسنا 
فى حاجه إلى إجراء أى تعدیل عليها. ا 


فالدليل الموسمى للأسعار فى الربع الأول من العام . ۲ يعنى 
أن العوامل الموسميه السائدة خلال هذه الفترة تجعل أسعار هذا الربع تساوى 
۲ من أسعار الربع المتوسط أو بمعنی آخر فان العوامل الموسميه 


3 00 
| ت۱۸ 


السائدة خلال هذا الربع من العام تجعل قيمة الأسعار فى هذا الربع أقل من 
القيمة المتوسطه لها خلال العام بمقدار 1۸,۸۸. 

ويعاب على الطريقة الأؤلية لقياس التغيرات الموسميه تجاهلها 
للإتجاه العام للسلسلة الزمتیه» لذلك تأتى الطرق التاليه وتحاول تلافى هذا 
العيب حيث تعتمد على ايجاد متوسط النسب بين القيم الفعليه للظاهرة والقيم 
الإتجاهيه لهاء ولكنها تختلف فيما بينها فى كيفية تقدير القيم الإتجاهيه 
للظاهرة» فالطريقة الثانيه - كما سنرى - تستخدم المتوسطات المتحركة كقيم 
اتجاهيه بينما تعتمد الطريقة الثالثة على حساب القيم الإتجاهيه من معادلة 

الإتجاه العام المتحصل عليها بطريقة المربعات الصغرى. 

الطريقة الثانيه: طريقة نسبة القيم الفعليه إلى المتوسطات المتحركه 

تتلخص هذة الطريقة فى الخطوات التالیه: 

(۱) يحسب المتوسط المتحرك لفترة زمنيه يفضل أن يكون طولها مساوياً لعدد 
الفترات الموسميه فى العام (وهى ۱۲ إذا كان الموسم شهرا أو ٤‏ إذا 
كان الموسم ربع سنوى وهكذا) وذلك لضمان أن تكون هذه المتوسطات 
المتحركه خاليه إلى حد كبير من أثر الموسم. وفى حالة ما إذا كان عدد 
القيم فى المجموعة زوجى فإن المتوسطات المتحركة (أى القيم 
الإتجاهيه) سوف لا تقع فى مواجهة القيم الفعليه للظاهرة لذلك يتم 
حساب المتوسطات آلمتحرکه الممركزه - كما سبق أن بينا فى إيجاد 
المتوسطات المتحركه لفترات زمنيه عددها زوجى - ولا شك أن إيجاد 
المجموع ثخ'المتوسط المتحرك سوف يؤدى إلى التخلص من معظم 
التغيرات العرضيه فى السلسله الزمنيه.. 


-۱۱۹- 


۱ 

(۲) يعبر عن القيم الفعليه لنظاهرة کنسبه مئويه من المتوسطات المتحرکه (أو 
لمتوسطات المتحرکه الممرکزه) المقابله لها وذلك فى حالة النموذج 
الضربى للسلسلة الزمنیه (أو کفروق بين القیم الفعليه والمتوسطات ٠‏ 
المتحرکه المقابله لها فى حالة النموذج الجمعی للسلسلة الزمنیه) وذلك .. 
لتخلیص القیم الفعلیه من أثر الاتجاه العام مع مر اعاة حذف القیم الفعلیه 
من السلسلة التى لا يوجد فى مواجهتها متوسطات متحرکه (أو 
متوسطات متحرکه ممرکزه) 

(۳) یحسب الوسط الحسابی للنسب المئویه المستخرجه فى الخط وه (۲) 
للفترات الموسمیه المتقابله فى السنوات المختلفه للسلسلة الزمنیه (أى لكل 
شهر أو لكل ربع سنه أو لكل ثلث سنه وهکذا) ویتم بذلك تخلیص بیانات 
السلسلة الزمنیه إلى حد كبير من أثر التغيرات الدوریه وبعض التغیرات 
العرضیه وبذلك فان الوسط الحسایی المستخرج للفترة الموسمیه يمثل 
الدلیل الموسمی لهذه الفترة. 

وبنفس المنطق السابق فإذا كان مجموع الأدلة الموسمیه لكل الفترات . 
الموسميه لا يساوى ۰ فيجب تعديل الدليل الموسمى لكل فترة عن طريق 

ضربة فى معامل التصحيح كما أوضحنا فى الطريقة الأولى. 

WES 

ا البيانات الوارد فى مثال (۱۲) فى ايجاد الدليل الموسمى 

اللأسعار باستخدام طريقة نسبة القيم الفعلية الى المتوسطات المتحركة. 


(الحل] ۱ 
سوف يتم تفریغ بیانات الجدول فى مثال (۱۲) عمودیا بالنسبه لكل 
ريع سنه من سنوت السلسله ثم توجد المتوسطات المتحرکه لفترة طولها 3 


| 


أرباع السنه ومن ثم نوجد المتوسطات المتحركه الممركزه حتى تقع فى 
مواجهة القيم الأصليه للأسعار وذلك على النحو التالى: 





٦۱۷۱۹ 
۱۱۸۳۹۲ 


VEY 


1۰,1۴4 


۸۱ ۹ 
1V, 
۹ ١,۰۳۳ 
۰۷۰۰۳ 
0۸٦ 
۱۱ 
۹۲ ۰۰٤ 


۱" ۰۸۰۸۰۷۵ 


كما پلاحظ من العمود الأخير من الجدول السابقء ققد تم الحصول 
على أكثر من قيمة واحدة للنسبة المئوية للقيمة الفعلية إلى المتوسط المتحرك 


-۱۲۱- ۱ 


الممركز المقابلة لكل ربع من أرباع السنة» لذلك فلابد من حساب متوسط 
النسب المئوية للأرباع المتقابلة ويلزم لذلك تكوين الجدول التالى: 


وس سا سا اس 


۱۲۸۳٣۲ | ۹ ۱۹۳ 
٩۸,۳۹: | / ۷ 











اام ,۱۱۲ 










۱۱/۰۳۹ 





۸۱,۱۵٩ ۷۱ 


















11,۳4 ۸۸,4 ۱ VV, 









۱۹۷ 6 | ۱۰۸,۷۵ ج 
متوسط النسب المئويه للفصول المتقابلة ۲ ۲۷ | ۸۳,۲۷ | ۱۱۷,۶۲۱ 
(الدليل الموسمى) 


متوسط النسب المئويه المعدله للفصول 
المتقابله (الدليل الموسمى المعدل) 





0 0 


وحيث أن مجموع قيم متوسط النسب المئويه للفصول المتقابله يجب 
أن يساوى 4۰۰ ولكنه يساوى فى الواقع ۳۹۹,۹۳۳ فإذا توخينا الدقة التامه 


فى الحسابات فإنه ينبغى تعديل تلك المتوسطات بأن نضرب كل متوسط × 
4٠.٠٠‏ 


معامل تصحيح عبارة عن لے ہے بت ہے اھ ۵ ۱ ,۱۱ 
۱ ۱ ۳4,4۲ 


کی یکون مجموع هذه المتوسطات مساویا تماما ل 4۰۰ فمثلاً: 


Y= 


متوسط النسب المئويه المعدلة للربع الأول 
٩۳,۸۹۸ 2۱,۰۰۰ ۱۱۷۵ × ۹۳,۸۸۲ =‏ 
وهکذا بالنسبه لارباع السنه الافری. ‏ " 
وتظهر متوسط النسب المئویه المعدلة للفصول المتقابله فی الصف 
الأخير من الجدول السابق وهی تمثل الدلیل الموسمی لكل ربع سنة؛ فعلی 
سبیل المتال. فان الدلیل الموسمی للربع الثانی من العام یساوی ۱۰۵,۳۷4 > 
فیعنی ذلك أن العوامل الموسمیه السائدة خلال هذا الربع من العام تجعل 
الأسعار فيه آکبر من القيمة المتوسطه لها خلال العام بمقدار 0,۳۷//. 
الطريقة الثالثة: طريقة نسبة القیم الفعلیه إلى الإتجاه العام 
تتلخص هذه الطريقة فى الخطوات الاتیه: 

(۱) يتم حساب معادلة الإتجاه العام للسلسلة الزمنيه بطريقة المربعات 
الصغرىء كما سبق أن أوضحناء وتستخدم المعادلة فى إيجاد القيم 
الإتجاهيه لكل فترة موسميه (شهر أو فصل ... الخ) بالسلسلة الزمنيه. 

(۲) يعبر عن القيم الفعليه للظاهرة كنسبة مئويه من القيم الإتجاهيه المقابلة لها 
وذلك فى حالة النموذج الضربى للسلسلة الزمنيه (أو كفروق بين القيم 
الفعليه والقيم الإتجاهيه المقابله لها فى حالة النموذج الجمعى للسلسلة 
الزمنيه) فيتم بذلك تخلیص قيم الظاهرة من أثر الإتجاه العام. 

9 تت الرس الاي (آو الوسیط فى حالة وجود فیم تناو تفر 
للنسب المئویه المستخرجه قى الخطوة (۲) للفترات الموسمیه المنقابله فى 
السنوات المختلفه للسلسله الزمنیه (أى لكل شهر أو لكل فصل ....) حیث 


۲ 


' يتم تخليص قيم الظاهرة من آثر التغيرات الدوريه والعرضيه؛ وبذلك 
نحصل على الدليل الموسمى المطلوب لكل فترة موسميه. 
ولابد من التأكد من أن مجموع المتوسطات الحسابيه للنسب المئويه 
لكل الفترات الموسميه يجب أن يكون مساويا ل ۱۰۰م) فإذا لم يكن المجموع 
كذلك فيلزم تعديل الأدلة الموسميه بالضرب فى معامل تصحيح معين بنفس 
الطريقة التى أوردناها سابقا. 
ey‏ 
استخدم البيانات الواردة فى مثال (۲ -)١‏ والخاصة بأسعار أحد 
الحاصلات الزراعية فى كل ربع سنة فی الفترة من سنة ۱۹۹۳ حتى سنة 
۷ فی إيجاد: ۱ 
-١‏ الدلیل الموسمی للاسعار لكل ربع سنة باستخدام طريقة نسبة الفعلی إلى 
الإتجاه العام بطريقة المربعات الصغری بفرض أن معادلته خطیة. 
۲- التنبؤ بسعر السلعة فى الفصل الرابع من عام ۱۹۹۹ مع أخذ آثر 
التغيرات الموسمية لهذا الربع من العام فى الإعتبار. 


۱- لإيجاد معادلة خط الإتجاه العام بطريقة المربعات الصغری, یلزم 
تكوين الجدول التالى: 


ا 


E,۸ 
۱ ۱, 
۸,۹ 
۱۳/۹۹ 


2,۲ 
2,۷۵ 
0۸۰۰۰۷ 
۱۳ 
IY,» 
eA, ۷ 
۸۰۳۶۵ 
۱,6 


۹۲,۱ 


۰۰۰۲ 
۸۸۹۰۰ 
۱۱۰۷۲ 





/ 


^ م 


معادلة خط الإتجاه العام المقدرة للاسعار هی: ص = أ. + اوسر 





ا اليد = ۰۱۲۵۳ 
ا ۳۹۹۰ 
ر 
أ اصع تورم 
ن ۲٠۰‏ 
إذن: 


معادلة خط الإتجاه العام تكون على الصورة: 


^ 


صر - ۲۵,۹ + ۰,۲۵۳ سر 


(على أساس أن نقطة الأصل هى النقطة الزمنية المتوسطة بين الربعين الثانی 


والثالث من سنة ۰۱۹۹۵ وحدة قياس الزمن (س) /۸ سنة» وحدة قياس 


الظاهرة (ص) بالجنیه). 


وتستخدم هذه المعادلة فى إيجاد القیم ال(تجاهية للأسعار فى كل ربع 


سنة من سنوات السلسلة كما هو موضح فى العمود (۷) من الجدول السابق. 
وبقسمة القیم الفعلية للأسعار على القیم الإتجاهية لها مع الضرب × ۱۰۰ 
نحصل على الأسعار متضمنة أثر التغيرات الموسمية والدورية والعرضية 


وحيث أن عمود (۸) يشتمل على أكثر من قيمة للنسب المئوية للفيم 


الفعلية إلى القيم الإتجاهية لكل ربع سنة» فإيجاد الدليل الموسمى لكل ربع سنة 


٦٢-۰. 


الحسابى للنسب المئوية لأرباع السنة المتقابلة فى سنوات السلسلة كما يتضح 
من الجدول التالى: 






۴۵ 








8 ۸۲,۸۸۸ | ۹۷,۳۱۳ | 













هلا ارهد ١٠١‏ ۱ 





١1# اعم‎ 








۱۹۹۹ 





۱١١٤ ۸۸۸۸۰ ۰۸۰,۷ 





۷ 


مجموع النسدب المئوية 
للأرباع سنة المتقابلة 





۱۲۰۷۲ ۸5٦.۰ Y۲ 













1,۹ 


ته سط الذسب المئوية 
متو سب المئوی و 





للأرباع سنة المتقابلة 

وحيث أن مجموع متوسط النسب المئوية للأرباع سنة المتقابلة فى 
السف الأخير من الجدول = ۰۰,۰۳۹ فى حين أن هذا المجموع يجب أن 
يساوى ۰4۰۰ لذلك فإن الأمر يقتضى إجراء بعض التعديلات لمتوسط النسب 
السنهية على اشحو التالی: ۱ 


در 


= ۹ء 





معامل التصحیح = 2 


۷= 


إذن: 
: الدليل الموسمى للربع الأول (أى متوسط النسب المئوية المعدلة للربع الأول). 
٩۳,۹۸۷ = ۰,۹۹۹۹ x< ٩۳,۹۹۲ =‏ 
الدلیل الموسمی للربع الثانی = ۱۰۵,۹۸۷ × ۰,۹۹۹۹ = ۱۰5,۹۷۹ 
الدلیل الموسمی للریع الخالث = ۸۳۸۸۸۲ × ۰۱۹۹۹۹ = ۸۳,۸۷۸ 
۰ الدلیل الموسمی للربع الرابع ۱۱,۱۷ × ۰,۹۹۹۹ < ۱۱۲,۱۵۸ 
۲- للتنبؤ بسعر السلعة فى الربع الراببع من عام ۱۹۹۹ء أى بعد ۸ آرباع 
۰ سنة من انتهاء السلسلة الزمنية المستخدمة» نحسب القيمة الاتجاهية للسعر 
فى الربع سنة المطلوب وذلك بالتعويض عن س> Fo = (¥) ۸ + ۱٩‏ 
فى معادلة الاتجاه العام المتحصل عليها فينتج أن: 
السعر فى الربع الرابع من عام ۱۹۹۹ 
= 0,۹ + ۳۵(۰,۲۵۳) = دهلارع؟. 
ويكون ذلك التنبؤ صحيحاً إذا لم تؤخذ التغيرات الموسمية فى 
الاعتبارء وحیث أن الدلیل الموسمى للربع الرابع - ۰۸ ۱ فيعنى ذلك 
أن العوامل الموسمية السائدة خلال هذا الربع من العام تجعل السعر أقل من 
القيمة المتوسطة له خلال العام ۳ ۸ ومن ثم فإن: 
السعر فى الربع الرابع من عام ۱۹۹۹ مع الاخذ فى الاعتبار تأثير 
التغیرات الموسمية = ٠,۱١١۷ × ۳٣:۷٥٢‏ (أى الدليل النومن/ 1) = 
e‏ : کا i.‏ 2 5 


“A 


(ه )١-‏ تخليص السلسلة الزمنية من أثر التغيرات الموسمية. 

فى كثير من الأحيان يكون من المرغوب تخليص الظاهرة محل 
الدراسة من أثر التغيرات الموسمية وذلك لمعرفة ما إذا كانت التغيرات فى 
الظاهرة ناتجة عن الآثار الموسمية فقط أم أنها تغيرات حقيقية أدت إليها 
أسباب أخرى ذات أهمية خاصة فى هذا الشأن» وقد يكون الهدف من إزالة 
أثر الموسم هو الكشف عن التغيرات الأخرى التى تؤثر على الظاهرة من 
إتجاه عام (إذا لم يكن قد سبق تخليص الظاهرة من الإتجاه العام) والتغيرات 
الدورية والعرضية. 

٠‏ ويتم تخليص البيانات.من أثر التغيرات الموسمية وذلك بقسمة القيم 
الفعلية للظاهرة فى الفترات الموسمية على الدليل الموسمى المناظر لكل فترة 
و فی حالنة النموذج الضربی للسلسلة الزمنية آو بطرح قیمة اليل 
الموسمی لكل فترة موسمية من القيمة الفعلية للفترات الموسمية المناظرة 
وذلك فى حالة النموذج الجمعی للسلسلة الزمنية. 

وفی کلتا الحالتين نحصل على ما یسمی بالبیانات اللاموسمية للسلسلة 
الزمنية والتی تعبر عن بیانات الظاهرة بعد تخلیصها من أثر الموسم وتتضمن 
فقط التغيرات الدورية والعرضية والرتجاه العام (إذا لم يكن قد سبق تخلیصها 
من أثر الإتجاه العام). ۲ ۱ 

إستخدم البيانات الواردة فى مثال (۱۶) فى تخليص سعر السلعة فى 
عامی 1154761545 من أثر الموسم (بفرض أن السلسلة الزمنية تتبع 
النموذج الضربى) 


۱ 
۱۲۹-۲ 


۱ 
فى المثال (۱4) تم حساب الدلیل الموسمی لكل ربع سنة كما هو 
موضح: ویتم التخلص من أثر الموسم بقسمة القيمة الفعلية للاسعار فى کل 
ربع من آرباع السنة فى عامی ۰۱۹۹۲ ۱۹۹۷ على الدلیل الموسمی المناظر 

لكل ربع سنة مع الضرب × ۱۰۰ كما یتضح فى الجدول التالی: 





۷ 
۱۰۵,۹۷۹ 
۸۳,۸۷۸ 
۱۱,۸ 
۲۱۸۸۷۳۷ TAY 
۰۵ ۱۰۵۹۷۹ 
۷ئ‎ ۸۳,۸۷۸ 
۲۹۷۰ 111,10۸ 





التغيرات الدورية 
رأينا فى معرض حديثنا عن مكونات السلسلة الزمنية أن الظواهر 

نتعرض لتغيرات دورية تظهر فى شكل دورات شبه منتظمة بحيث تكون مدة 
الدورة أكبر بكثير من السنة الواحدة» وهى تشبه التغيرات الموسمية فى أنها 
تتكرر بصورة شبه منتظمة وتستعيد سيرتها على مدار تلك الآجال الطويلة. 
لان آغیرت الدورية تختلف عن التفیرات الموسمية فیما یلق بعماية 


e 


التنبؤ بكل منھماء فالتغيرات الموسمية تتميز بصفة الإنتظام فى حدوثها من 
فترة لأخرى لذلك يمكن التنبؤ ہما ستكون عليه فى المستقبل» فإذا كان الدليل 
سی ارم الأول من العام هو 0۱٢٥١١‏ فاننا نتوقع أن يظل الدليل 
الموسمى هكذا فى الربع الأول من الأعوام القادمة مالم تستجد تغيرات 
موسمية جديدة. 

أما التغيرات الدورية فإنها تختلف عن بعضها البعض فى الطول أو 
الحدة أو التباعد» ولهذا يصعب التنبؤ بما ستكون عليه فى المستقبل» وكل ما 
يمكن عمله تجاه التغيرات الدورية هو قياسها للتعرف على آثارها على 
الظاهرة محل الدراسة. ۱ 

ویتم قیلس التغيرات الدورية لبيانات السلسلة الزمنية وفقاً للخطوات 


التالية: 
(۱) بفرض أن السلسلة الزمنية للظاهرة تتبع فى تکوینها النموذج الضربی» 


قيمة الظاهرة الاصلية ‏ ص “ ج × م ×د × ع )۱( 

)۲( يتم إيجاد القیم الإتجاهية للظاهرة (أى طض - ج) سواء باستخدام 
المتوسطات المتحر كة أو بإيجاد معادلة الإتجاه العام -بأى من الطرق 
السابق مره وإستخدامها فى حساب القيم الإتجاهية فى فترات 
السلسلة الزمنية. 

(۳) قسمة القيم الفعلية للظاهرة على القيم الإتجاهية المناظرة لها فنحصل على 
البيانات متضمنة أثر التغيرات الموسمية والدورية والعرضية. 


۲ س 


ومن ثم فإن: 
هم 0 ٭ و ها ی 0 ۰ ۳ 1 ص 
قيمة الظاهرة بعد تخلیصها من أثر الإتجاه العام سس 


() gxsxp= 

)٤(‏ يحسب الدليل الموسمى (مر) لكل فترة موسمية بأى طريقة من طرق 

الحساب السابقة وذلك فى حالة ما إذا كانت فترات السلسلة الزمنية 

معبراً عنها بفترات أقل من العام کان تكون بالأيام أو بالشهور أو بالربع 

سنة وهكذا. ويتم تخليص بيانات السلسلة الزمنية من أثر التغيرات 

الموسمية وذلك بقسمة بيانات. الظاهرة فى الفترات الموسمية والمتحصل 
عليها من المعادلة (؟) على الدليل الموسمى المناظر لكل فترة. 


قيمة الظاهرة بعد تخليصها من أثر الإتجاه العام والتغيرات الموسمية 
صر 


(۳۱ ۱ اس‎ E 
ملحوظه: اذا كانت بیانات السلسلة الزمنية معطاه على أساس سنوی فان‎ 
الخطوة (۳) لا داعی لها أصلاً لأن التغيرات الموسمية تلغسی‎ 
بعضها البعض على مدی العام الکامل ولن تظهر بداية ضمن‎ 
مکونات السلسلة الزمنية بمعنی أن:‎ 
قيمة الظاهرة الأصلية  ص =“ ج ×د × ع‎ 
وبعد تطبيق الخطوة (۲) والتى يتم فيها تخليص الظاهرة من أثر‎ 
الإتجاه العام ينتج ان:‎ 


PY 





قيمة الظاهرة بعد تخلیصها من أثر الاتجاه العام = د ۷ ع 


)٥(‏ یتم حساب متوسط متحرك مرجح بطول مناسب لقيم الظاهرة المتحصل 
علیها من المعادلة (۳) وذلك لتخلیص الظاهرة من التغیرات العرضية 
المتبقية ونحصل على ما یسمی بالمناسیب الدورية والتی تعد مقیاسا 
للتغیر الدوری ( د ). 

ولإيجاد المتوسطات المتحركة المرجحة؛ يتم أولا ایجاد المجامیع 
المتحرکة المرجحة بأوزان ترجیح عبارة عن مفکوك ذات الحدیین بأس 
صحیح موجب مقداره (ن-۰)۱ حیث (ن) تمثل طول الدورة المستخدمة فى 
إيجاد المجاميع المتحركة, ثم تقسم المجامیع المتحركة المرجحة على مجموع 
آوزان الترجیح المستخدمة فینتج المتوسطات المتحركة المرجحة. ولتوضیح 

ذلك دعنا نأخذ -علی سبیل المثال- الحالتین التالیتین: 

(1) اذا كان طول الدورة المستخدمة لإيجاد المجموع (ومن ثم المتوسط) 
المتحرك یساوی ۳ فترات زمنية» أى أن ن = ۳ : 

فى هذه الحالة فان معاملات مفکوك ذات الحدین والمرفسوع لأس ۲ 
تکون هی ۰ ق ۰ قب والتی تس‌اوی ۰۱ ۰۲ ۱ على الترتیب سوف 
تستخدم کاوزان للترجيح؛ حيث تضرب القيمة الأولى من الظاهرة فى ١ء‏ 
والقيمة الثانية فى ۲ والقيمة الثالثة فى ۱ ؤيقسم هذا المجموع المرجح على 

٤‏ (وهی عبارة عن ١‏ + ۲ +۱) فینتج المتوسط المتحرك المرجح والذی 

يوضع آمام القيمة الوسطی كما هو الحال عند ایجاد المتوسطات المتحركة؛ 


عم ان 


5 
وتكرر عملية الترجيح بالنسبة لكل الدورات المتحركة حتى نصل إلى نهاية 
السلسلة الزمنية. ۱ 
(ب) إذا كان طول الدورة المستخدمة يساوى ٤‏ فترات زمنية؛ أى ن = ؟: 
فى هذه الحالة فان معاملات مفكوك ذات الحدين المرفوع لأس ۳ 
تکون 01۰۰ قل والتى تساوی ۰۱ ۰۳ ۰۳ ١‏ على الترتيب 
حيث یتم ضرب القيمة الأولى من الظاهرة فی ١‏ والقيمة الثانية فی ۳ والقيمة 
الثالثة فى ۳ والقيمة الرابعة فى ١‏ ويقسم المجموع المتحرك المرجح على ۸ 
(وهى عبارة عن ۱+ ۳+ ۳+ )١‏ لینتج المتوسط المتحرك المرجح وهكذا. 
وتهدف عملية الترجيح إلى إعطاء وزن أكبر للقيم الوسطى لإحكام 
مثال )١١(‏ | 
الجدول التالی يبين قيمة الإيرادات الشهرية (بالألف جنيه) لأحد 


المحال التجارية خلال الفترة من شهر يناير ۱۹۹۲ حتى شهر یولیو ۰۱۹۹۷ 


اعت ای سس ۱۹۹ سے نت تست 
| شر | خد | مرف | نيت | يبن | س | نه | بب | امجن | سيم | اتيد | نيقي ایس 
سبيت | ۱۰| :101215121510101" 








وبفرض أن هذه السلسلة الزمنية للإيرادات تتبع النموذج الضربیء 


9174-١ 


فالمطلوب: 

۱- ایجاد معادلة الإتجاه العام للایرادات الشهرية باستخدام طريقة المربعات 
الصغرى بفرض أنها خطية. ٠‏ 

1- حساب الدليل الموسمى لكل شهر. 

۳- حساب التغيرات الدورية للسلسلة الزمنية بتكوين متوسطات متحركة 
مرجحة لفترة طولها ۳ شهور. 

۱- معادلة خط الاتجاه العام تأخذ الصورة: 

ص = أ. + ا سر 
للحصول على التقديرين .۰ أ يلزم تكوين الجدول التالی» حيث : 


1 مج سر صر -۵۱۷ 











وڪ = وه 
۲ 
مج س ۷۰۰ھ 
رو 
| سے ٭۔_۔ = 
ن ۱۹ 


معادلة خط الإتجاه العام المقدرة للإيرادات هى: 
ضار سا 8 ام سر 
(على أساس أن شهر أكتوبر من عام ۱۹۹٦‏ يمثل نقطة الأصل؛ وحدة قياس 


الزمن (س) شهر واحدء وحدة قياس الإيرادات (ص) بالألف جنيه). 


-۱۳۵- ۲ 


۱ ۱ 
۱ ۶۰,۵ 
1۸,11 
10,4 
۸۸ 
۸9ھ‎ 
۹,۱۱ 
۸,۷ 
YE, 
93۷ 
۸٤ 
۲ه‎ 
۰,۲ 
6۵ 
10,10۲ 
۰۰۰۰۷ 
|۰۲ 
۱ > ۷ 
94909۹ 





۲- تم إستخدام معادلة الإتجاه العام فى إيجاد القيم الإتجاهية فی كل 
شهر من شهور السلسلة كما هو موضح بالعمود (۷) من الجدول 


-۱۳۹- ۲ 


السابق» وبقسمة القيم الفعلية للإيرادات على القيم الإتجاهية لها مع 
الضرب × ٠‏ نحصل على الإيرادات متضمنة أثر التغيرات 
الموسمية والدورية والعرضية كما هو مبين بالعمود (۸) من 
الجدول السابق. 
وحيث أن عمود (۸) المذکور یشتمل على أكثر من قيمة للنسب 
المنوية للقیم الفعلية إلى القیم الاتجاهية لبعض الشهور. فیتم ایجاد الدلیل 
الموسمی لكل شهر بحساب الوسط الحسابی للنسب المئوية للشهور 
المتقابلة فى السلسلة الزمنية كما یتضح فى الجدول التالی: 


۱۹۹۹ ۷ | مجموع النسب 
الم 1 للشو 
المتقابله 


۱۳۰,۳۱۳ 

















1 رز e1,AY‏ ۰۷ء۸۷ ۰۱۹,۳۱ 























1۰4,۹ 






110,۷ 1440 ٩۱۸,۹۱۵ ۰۵ 


















۱۱۷: ۱۱-۱ F1۲ 10,1۲ 11۸,11 


















۱ ۶ 14,۳ ۲۱۸,۰۵ ۱ ۷ ۹۰,۳۸ 


















کٹ یں ۲ ,۲۱۳۸ 4,1 TI,‏ 

















۲ 1,1 ۲٢۳٣ 
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1,1۸ ۸۹,۰ ۱۱۷,۸۷ ۹4,4 








۹۰۰۰۷ ۸39۷ 0۸,۷ 












۸,۵1 ۷۰,۳۸ ۷۰,۳۸ 











9:9۷ 9 بی ۷۱۳۸۱۷۲ 












۰۹,۳۰۹ "كم‎ ۸٤۰٤ 





زی ۹ 


وحيث أن مجموع متوسط التسب المتوية للش پور المتقاللاے - 
۳ قی حين أن هذا المجموع يجب أن يساوى ۱۲7۱۰۰ - 
۰ حتى تعير هذه المتوسطات عن الأدلة الموسميةه هته القروق قى 
النتائج راجعة إلى أخطاء لتقريب» واوڈ يزم إجراء التعديل التللى: 
وو جسم ی ہے ۹۹۰۷ ٩۰‏ 
ويتم ضرب کل متوسط من متوسطات القسب المتويه للش هور 
المتقايله قى القيمة ۱.۰۹۹۰۷ قینتج الدليل الموسمى لكل شور كما يتصضح فى 
العمود الأخير من الجدول السایق. ۱ 
۴ لحساب التغيرات الدوریه ( د ) للسلسله اقزمتیه» سوق يتم إعالدة كقلية 
اليم الفعليه للمبیعات (ص) والقیم الاتجاهیه لها (صل) والأئله الموسمیه 
(م )- وتصب التغيرات الدوریه آشهورالساسله الزمتیه وققا للخطلوات 
الموضحه بالجدول افتالیء حيث: 
تم حساب المجاميع ومن ثم المتوسطات) المتحرکه المرجحه اقترة 
طولها ۲ شهور - كما هو موضح قى العمودين (۷(ء (۸) على اللترتيب 
یالجدول- على النحو التالى: 
المجموع المتحرك المرجح آشهر قبراير (۱۹۹۲) 
= ۱,۷۸۷ + ۲ (۰۵)۱,۲۲۱ ۱,۰ 5,۷۳5 
المتوسط المتحرگ المرجح لشهر قیرایر (۱۹۹۲) 


۱۱۸۲۵ = ۶ 2 E, NY 1 = 


-۱۳۸۵- : 


(ص)- 


ص ×م ×۵ ×ع 


1,41 
110,1 
۱۱۷,۱۷ 


۱۱۹ ۸۸4 


۰۳-۱۰۳۹" 
۲ 9۹10 
1:۹۸ 
۰۷+" 
۸1,44 
نی 
۹۴۹ 
9۹" 
< 
18,1% 
تی 
۶ ۹ ۹ " 
P1,‏ 
۱۱:۸۲ 
۸ :۹ 





المجموع المتحرك المرجح لشهر مارس )۱۹۹١(‏ 


6,۰۲۲ = ۰,۷۹۵ + )۱,۰۰۵( ۲+ ۱,۲۲۱ = 


المتوسط المتحزك المرجح لشهر مارس (۱۹۹) 
= ۰۲۲ و> ہے ۰۷ ١ا‏ 


وهکذا حتی نصل إلى نهاية السلسلة الزمنیه. 


E 


وتهدف هذه الخطوه إلى تخليص بيانات السلسلة الزمنيه من التغيرات 
العرضيه ومن ثم تأتى المتوسطات المتحركه المرجحه لتعبر عن المناسيب 
الاوریه ( د ) المطلوبه. .. .. ۱ ۱ 

التغبرات العرضبه أو العشوائيه 

عند الحديث عن مكونات السلسله الزمنيه فى بداية هذا الباب ذكرنا 
أن التغيرات العرضيه تحدث للظاهرة نتيجة عوامل عارضه تعتمد على 
الصدفه البحته مما يجعل من الصعب التنبؤ :بوقوعھا أو بمدى تأثيرها على 
الظاهرة فى المستقبل» إلا أنه يمكن قياس التغیرات العرضيه لبيانات السلسله 
الزمنيه وعزلها عن بقية التغيرات الأخرى من اتجاه عام وتغيرات دوريه 
وتغيرات موسميه. ولعل هذا يفيد فى تحديد درجة الدقة للقيم المتتبا بها 
للظاهرةء فإذا تبين- مثلا - أن التغيرات العرضيه للظاهرة صغيرة جدا فان 
ذلك يعد مؤشرا جیدا إلى أن القيم الفعليه للظاهرة فى الفترات المستقبليه لن 
تختلف كثيرا عن القيم المتتباً بها. 

واستکمالا للتحليل السابق» فان قياس أثر التغيرات العرضيه (ع) 
وعزلها بعد عملية بسيطه فإذا كانت السلسله الزمنيه تتبع النموذج الضربى 
فى تكوينهاء بمعنى أن: 

ص = ج × م× د × ع 
فبعد قياس أثر الإتجاه العام (ج) والتغيرات الموسميه (م) والمناسيب الدوريه 
(د) فإنه يمكن ببساطه قياس التغيرات العرضيه (ع) وذلك بقسمة القيم 
المشاهدة (ص) على حاصل الضرب ج × م× دہ أى أن: 


0 


2161 


۴ 
د 


ص 


التغيرات العرضيه (ع)- 





بالمثل؛ إذا كانت السلسله الزمنيه تتبع فى تكوينها النموذج الجمعى؛ أى أن: 


ص “ج + م + د ۲+ ع 


التغيرات العرضيه (ع) < ص - (ج +م + د) 

ويتضح من تحليل التغيرات الدوريه والعرضيه للسلسله الزمنيه أن ' 
كلا منهما لن يفيد فى عملية التنبؤ بالقيم المستقبليه للظاهرة نظراً لصعوبة 
التنبو ہما سيكون عليه أى منهما فى الفترات الزمنيه القادمه. فى حين أن 
قياس التغيرات الموسميه للظاهرة يفيد بالقطع فى زيادة الدقة قة للقيم المتنبأ بها 
للظاهرة وذلك باخذ أثر الموسم للفترات القادمه فى الإعتبار. 

فإذا استخدمت معادلة الاتجاه العام فى التتب و بالقيمة الاتجاهیه 
للظاهرة فى فترة زمنیه مستقبله معينه (شهر معین أو ربع سنه معين وهکذا)؛ 


وکان معروفا قيمة الدليل الموسمى للفترة المقابلة لفترة التنبو فإن: 


التنبؤ الدقيق للظاهرة > القيمة الإتجاهيه المتتباً بها ذ 
هرة فى 
(والذى يأخذ أثر الموسم فى الاعتبار) : ۱ 


٠: "‏ الدليل الموسمى للفترة الزمنيه المقابله لفترة التنبو 
الفترة الزمنیه × ۱ 
۱۰ 


وذلك بفرض أن العوامل الموسمیه السائدة خلال فترة الدراسة تظل كما هی 
فی الفترات القادمة. 





-۱۱- ۱ 


مثال (۱۷) 
اعتبر البیانات الوارده فى مثال (۱7) والخاصه بالایرادات الشهریه 

لأحد المحال التجاریه فى الفترة من ینایر ۱۹۹۲ حتی یولیو ۰۱۹۹۷ 

والمطلوب: 

۱- حساب التغیرات العرضیه لبیانات السلسله الزمنیه. 

۲- التنبو بالایرادات المتوقعة فى شنهر مار عام ۱۹۹۸ منم آخذ؛ انس 
العوامل الموسمیه فی الإعتبار. 

۱- باستعراض البیانات الوارده بالمثال المذکور وما تم عمله حیالها یتضح 
أنه تم تقدیرمعادلة خط الإتجاه العام للإيرادات ومنها تم ایجاد القیم 
الإتجاهيه للایرادات (طل) فى شهور السلسله» كما تم حساب الدلیل 
الموسمی (م) وکذا المناسیب الدوریه (د) لكل شهر من شیور السلسله 
كما هو موضح بالجدول الأخیر فى حل المثال السابق. 

وبقسمة التغیرات الدوریه والعرضیه (أى د<ع) -المبینه بالعمود )٦(‏ 
من الجدول السابق الاشارة اليه- على التخیرات الدوریه (أى د) فقط 
الموجودة بالعمود (۸) من نفس الجدول» نحصل على التغیرات العرضیه (أى 

ع) كما یتضح فى الجدول التالی: 


E | 


التغيرات الدوريه التغيرات العرضيه 
والعرضيه (د<ع) ددع 


(ع) - 


۳۲ء 
۹ء 
+٤‏ 
۱,۰۳۵ 
١١4‏ 
1,1۳ 
۰۰۰۷ 





وباستخدام النتائج فی کل من الجدول السابق والجدول الأخیر فی حل 
المثال (۱۲) يتضح أن القيمة الفعليه للإيرادات الشهريه (ص) ستكون عبارة 
عن حاصل ضرب مركباتها الأربع وهى: الإتجاه العام (ج) والتغيرات 
الموسميه ( م ) والتغيرات الذوريه ( د ) والتغيرات العرضيه (ع)» وأى 
فروق تنشأ إنما تكون نتيجة التقريب فى العمليات الحسابيه. فعل سبيل المثال؛ 
فى شير أبريل من عام ۱۹۹۲ نجد أن: 


ا 


القيمة الفعليه للإيرادات (ص) = ۱۲ 
كما أن: 
حاصل الضرب ج × مذ د × ع 
۱۲,۱۰۱١ AVY × ۸۱۷ X ۱۱۱۹۸۲۷ ۱۲,۹ =‏ نم ۱۲ 
۲- للتنبز بالایرادات المتوقعه فى شهر مارس من عام ۸ مع أخذ آثر 
التغیرات الموسمیه فى الحسبان» يلاحظ أن معادلة الاتجاه العام المقدره 
لایر ادات هی: ٠‏ 
ضار ج ۱ امہ سر 
(على أساس أن شهر أكتوبر من عام ۱۹۹٦‏ يمثل شهر الاساس» وحدة قياس 
الزمن (س) شهر واحدء وحدة قياس الإيرادات (ص) بالألف جنيه) 
القيمة الإتجاهيه للإيرادات فى مارس عام ۱۹۹۸ 
= ضر = ۱۲ - ۱۷(۰,۱) = ۱۰,۳ 
وحیث أن الدلیل الموسمی للایرادات فى شهر مارس (بفترة الدراسة) 
یساوی ۱۱۷,۶۷ اذن: ۱ 
الایرادات المتوقعه فى مارس ۱۹۹۸ مع أخذ التغیرات الموسمیه فى 


الحسبان 


۱۱۷,۲۷ ۳ 
۱۲,۰۹۹ = = 
۱۰ 


وذلك بفرض أن العوامل الموسمیه السائده خلال فترة الدراسه ستظل كما هی 
حثی فترة التنبؤ. 





م اسيم الخ 


٤ ۱‏ و سے 














لباب الثالث 


تحلیل التباین 
Analysis of Variance‏ 

يرجع الفضل فى إظهار تحلیل التباين إلى العالم ال(حصائی فیشر وهو 
يمثل إحدى الطرق الإحصائية التى تستخدم فى معرفة ما إذا كانت هناك 
فروقا معنوية بين متوسطات عدة عوامل أو مجموعات كما يستخدم أيضا فى 
تقدير درجة معنوية الفروق بين تلك المجموعات أو العوامل. 

ولقد استخدم تحليل التباين أولا فى الأبحاث الزراعية كأن يقوم الباحث 
بزراعة أصناف مختلفة من القطن ثم يختبر ما إذا كانت هنك فروقا معنوية 
بين متوسطات إنتاجية هذه الأصنافء أو أن يعطى الباحث نوع معين من 
الماشية أنواعا مختلفة من الأعلاف ثم يختبر ما إذا كانت هناك فروقا معنوية 
بين أوزانها لتحديد أى أنواع الأعلاف أكثر تأثيرا على زيادة وزن الماشية 


جميع المجالات الصناعية والطبية والتربوية وغيرها من المجالات التسى 
أصبحت تشكل مجالا خصبا للتحليل الإحصائى. 

وفى حالة تحليل التباين فإننا لا نختبر معنوية الفرق بين متوسط كل 
اثنين من العينات (كما هو الحال فى اختبارات الوسط الحسابى باستخدام 
توزيع ت) ولكن يتم الاختبار باعتبار جميع العينات نابعة من مجتمع واحد ثم 
يحسب تقديرين مستقلين لذلك التباين يمكن اختبار تساويهما باستخدام توزیع 
ف. فإذا قبل فرش التساوى تكون المتوسطات بين المجموعات المختلفة 


-١ مم‎ 


متساوية أو الفروق بينهم ليست معنوية وإذا رفض فرض التساوى تكون 
المتوسطات من مجتمعات مختلفة ويكون الاختلاف بينهم معنويا. 
ويوجد عدة حالات يمكن أن يستخدم فيها تحليل التباين منها تحليل التباين 
فى اتجاه واحد» تحليل التباين فى اتجاهين (تصميم التجربة العشوائیة)» تحليل 
التباين فى ثلاثة اتجاهات (المربع اللائینی)» وتحليل التباين فى أربعة 
اتجاهات (المربع اللاتينى الإغريقى). وسوف نقتصر هنا على تحليل التباين 
فى اتجاه واحد. ويعد هذا النوع من أبسط الصور الخاصة بتحليل التباين 
ويعرف أحيانا بالتصنيف الأحادى وذلك لأنه يتم تقسيم البيانات فيه إلى عدة 
مجموعات طبقا لصفة واحدة ققطء فإذا كانت الصفة التی نهتم يدراستها هی 
التعليم وكان هناك ثلاث طرق مقترحة لذلك؛ فيكون الهدف حینثذ هو معرفة 
ما إذا كانت طرق التعليم الثلائة متشابهة فی فاعليتها أم أن إحداها أو بعضها 
يفوق الأخرىء حيث نقسم الطلاب إلى ثلاث مجموعات ونطبق على كل 
مجموعة طريقة معينه من هذه الطرق» وفى نهاية التجربة نقوم بعمل اختبار 
مشترك وذلك لمعرفة ما إذا كانت هناك فروقا معنوية بين متوسطات درجات 
الطلاب فى المجموعات الثلاثة تكون راجعة إلى اختلاف طريقة التعليم 
ومن أمثلة تحلیل الثباين فى اتجاه واحد ما يلى: 
- مقارنة معدل الإنتاجية فى عدة مناطق أو أحواض زراعية يزرع 
بکل منها نوع معين من القطن. ۱ 
- مقارنة الزيادة فى الوزن لمجموعة من الأغنام أو الماشية أعطى کل 
. منها نوع معین من الغذاء. 
E‏ 


0 





/ 
- مقارنة حجم الأرباح السنوية المتحققة فى مجموعة من الشركات 
تطبق كل منها سياسة إدارية مختلفة. 
والأساس فى طريقة تحليل التباين معتمدة على طريقة قاعدة الجمع فى 
التشتت» فبعد تقسيم البيانات فى شكل مجموعات فإن مجموع المربعات الكلى 
لكل مفردات الظاهرة ينقسم إلى: 
) مجموع المربعات بين المجموعات 
ب) مجموع المربعات داخل المجموعات نفسها. 
ولبيان كيفية إجراء تحليل التباين نفترض أن عدد المجموعات 
(العینات) هو م وأن عدد المفردات بتلك المجموعات هو ن١ءن“‏ هام 
علی الترتیب. > وفی حالة تساوی عدد المفردات بکل مجموعة (وهو الأمر' 
المفضل فى تحلیل التباین) فإن: 
a‏ زین 
ويكون العدد الكلى للمفردات بالتجرية فی هذه الحالة يساوى م × ن٠‏ 
وسوف نتناول بالتحليل كيفية إجراء تحليل التباين فى حالة ما إذا كان 
عدد المفردات بالمجموعات المختلفة متساوى وإذا كان عدد المفردات 
بالمجموعات المختلفة غير متساوى. ۱ 
(-۱) تحليل التباين إذا كان عدد المفردات متساوى 
باعتبار أن عدد المفردات بكل مجموعة متساوى فان التحلیل يتم 


ويعنى أنه لا توجد فروق معنوية بين متوسطات المجتمعات التى سحبت 


منها العينات. 
الفرض البدیل : ١28‏ : #۱ ۲ وه ام ۴ لام 
ویعنی أنه توجد فروق معنوية بين متوسطات المجتمعات التى سحبت منها 
العينات. ۱ 
فإذا اعتبرنا أن الوسط الحسابى العام هو س حيث: 
۱ ہہ e‏ مم ن 
مج .> مچہہ اس رو 
1 ۱ النجموع الکلی للمفردات ر۔-٠‏ و<۱ 
س ج ا ااال 
العدد الكلى للمفردات ون 


وسوف نعبر أن سر هو الوسط الحسابى للعينة الرائية حيث: 


زی 3 سر٢‏ 
مجموع المربعات الكلى = مج مج بس رو - س) 


3 ن کیا ہیۓ ۳ 
ی مج الس رر - س ر) + لقن ر > س)ا 
5-50 5-8 5 


یں 


مم ن سَ2 می ا 
ia‏ مب [إين رو ¬ س ر) + الس رو > سر) × (بر-س) ‏ 
2 و 
کرک 


وحيث أن الحد الأرسط: 


لمعا 





/ 
مجه ا 
ر-٠‏ و١‏ 


٣٣‏ مج( ر- س) ہس اون نا 





ولکن: 
ن کے ن | لم 
مج (س رو -س ر) < مج س رو -ن ر س ر 
حيث: 
ل ر 
مج الل رو 
ہے و = 
س ر“ 2 
ل ر 
ار _ ہہ 
مج لل رو ”ئن ر سار 
و = 
رہ یا CE‏ 
مجحك إن رو-س ر) صفر 
و 


وعلی ذلك فان الحد الأوسط ‏ صفر 


م ن و م لا کے رپ 
مج مج (سرو -س) = مج مج (سر -س) 
ر و١٠‏ ر١٠‏ و١1‏ 
ن را 
۲ مج مج (س رو - سر) 
ر ۱۳ و ۱-۶ 
س ے و ن رل 
= مجن ر (سر -ش)" + مج مج (س رو - میر) 
ر١٠‏ ر-۱ و١٠‏ 


-٦٤۹-٢ 





أى أن: 
مجموع المربعات الكلى = مجموع المربعات بين المجموعات 
+ مجموع ألمربعات داخل المجموعات. 
وعلى ذلك فإن: 
مجموع المربعات الكلى عبارة عن مجموع مربعات انحرافات جميع 
المفردات فى التجربة عن الوسط الحسابى العام. 
مجموع المربعات بين المجموعات عبارة عن مجموع مربعات انحرافلت 
المتوسطات الحسابية الجزتية (سر) لكل مجموعة من المجوعات المكونة 
للظاهرة عن الوسط الحسابى العام مرجحا بعدد مفردات كل مجموعة ن. 
«مجمو ع ارات تن المجموعات عبارة عن مجموع مريعات 
انحرافات مفردات کل مجموعة عن الوسط الحسابی الخاص بهده 
المجموعة. 
وبمعرفة مجموع المربعات الكلى ومجموع المربعات بين المجموعات يمكننا 
الحصول على مجموع المربعات داخل المجموعات بطرح الثانی من الأول 


۰ 
حال ۹ 


مجمو ع المربعات داخل المجموعات = مجموع المربعات الکلی - 
مجموع المربعات بين المجموعات. ۱ 


-١١م-‎ 


/ 
بالمتل يمكن تقسيم درجات الحرية للتباين الكلى إلى القسمين: بين 
المجموعات وداخل المجموعات حيث تكون درجات الحرية: 

درجات الحرية للتباين الكلى = م ن - ١‏ 

درجات الحرية بین المجموعات > م - ۱ 

درجات الحرية داخل المجموعات = م(ن - )١‏ 
وبقسمة مجموع المربعات بين وداخل المجموعات على درجات الحرية 
المناظرة لكل منهما نحصل على تقديرين غير متحيزين للتباين کالاتی: 


ہے ہے 
مج ن ر(سر < س) 


۲ ر 
تقدير التباین (بين المجموعات) = ی 
م 





تقدير التباين (داخل المجموعات) 
3 ن سست ۲ 
مج مج (س‌رر - سر) 
ر١٠‏ و۱ 
م(ن - )١‏ 
وحيث أن تقديرى التباين (بين العينات) و(داخل العینات) تقديرين لتباين 
۱( أن عدد (م) من المجموعات مأخوذة عشوائياً من (م) مجتمع 
؟) أن المجتمعات (م) موزعة توزیعا طبيعيا 
۳)_آن تباین المجتمعات (م) متساوی. 
متوسط المریعات بين المجموعات 


ہت اھ ہے ہل ٹس اج نت 
متوسط المربعات داخل المجموعات 


وج 





تتبع توزيع ف بدرجات حرية (م - )١‏ »م (ن - ۱) 
والمتوقع أن تكون قيمة ف المحسوبة بالمعادلة السابقة قريبة جدا من الواحد 
الصحيح حيث أن التقديرين لمجتمع 5 بفرض صحة الفرض العدمی أى 
فرض تساوى متوسطات المجتمعات أما فى حالة عدم صحة الفرض العدمى 
فإن قيمة ف المحسوبة تكون أكبر من الواحد الصحيح. 
وعلى قدر كبر قيمة ف المحسوبة بالمقارنة بقيمة ف الجدولية عند 
درجات الحرية ((م ٠ )١‏ م(ن - ))١‏ ولمستوى المعنوية 0 أى: 

ف ((م- )١‏ ء م(ن ۰0۱ ) والتى نحصل عليها من جدول 
توزيع ف يمكن اختبار معنوية اختلاف متوسطات المجتمعات التى س حبت 
منها العینات الظاهرة مجل الدراسة حیث تتحدد منطقة قبول ورفض فرش 
العدمی 1ا بقيمة ف الجدولية كما يلى: 





۱ ۱ ف الجدولية صفر 
ا عاك ف حه ة دف لاجدؤلية اں کم فى اتطلقة هون ن 
الفرض العدمی 1], والذى يقضى بعدم وجود فروق معنوية بين متوسطات 
المجموعات وأن الفروق الموجودة بينهم ترجع فقط إلى عامل الصدفة. أما إذا 
كانت ف المحسوبة > ف الجدولية أى تقع فى منطقة الرفض نرفض الفرض 


-۱ ۵۲-۲ 


/ 


العدمی 1], ونقبل الفرض البدیل 1, وتکون هناك حينئذ فروق معنوية بين 





ویجب ملاحظة أن تحلیل التباین لاختبار تساوی متوسط عینتین 

یعطی نفس النتيجة التى نحصل عليها باستخدام اختبار الطرفین لتوزیع ت 
ل كين تن 
والمثال الآتى يوضح كيفية إجراء اختبار تحلیل التباين. 
مثال(١)‏ 

للمقارنة بين أربعة أنواع من القمح (أ »ب ج د) بغرض تعميم 
أفضلها فى الزراعة تم زراعة كل نوع فى حوض تجريبى بحيث كانت 
الأحواض الأربعة متمائلة فى خصوبة ونوع التربة وكمية الأسمدة المستعملة 





والمطلوب إختبار معنوية الفروق بين الأنواع الأربعة من القمح بدرجة تقفة 
٭>ء 
الحل 

م : =p‏ > ۳ > ۲ ؛ 

ep ۴ rp ۴ çl ۴۱ ۳۰۲۰, 

عدد المجموعات = م > ٤‏ 

عدد مفردات المجموعة الواحدة > ۲ 

العدد الکلی للمفردات <ن م ۶ ۳ » ء > ۱۲ 


چچ مج س ۱ 5 
الوسط الحسابی للعينة الأولى- س,--- َ‫ < ۳ 
15 
E)‏ مجه سم ۱۸ 
الوسط الحسابی للعينة الثانية- س,<- لل < . ۳ ٦‏ 
ن ۳ 
س مج سم ۳۱ 
الوسط الحسابی للعينة الثالثة- س< ل - ہہ جے ۷ 
ں٢‏ ۳ 
ہے مج سے ۱۲ 
الوسط الحسابی للعينة الرابعق س:- ۔_ ٤ -  -‏ 
5 ۳ 


ب مجموع الأؤساط الحسابية للمجموعات . 
وس سی ا ۳ o ge‏ 


۲۱4۳ ۷ + > 
ك ی کي 


3 


یم ات 


/ 


۱) نحسب مجموع المربعات الكلى كما يلى: 





۳ 
مجموع المربعات الكلى "مج مح امن کت :2 
ê‏ و“ 
سب کر 
۲) مجموع المربعات بین المجموعات مو سی (سر - س) 
و : 


= [۵-۳(۲)] + [٢(-ہ)'] ]')٥-٤ + ]')٥-۷(۳[+‏ 
-۳[+۱++۱] = 
مجموعات المربعات بين المجموعات = ۲۰ 


--١ ۵ ۵- 


۳ ٤ 


7 
پموع المربعات داخل المجموعات سمج مج (مرور - سر) 
مجمو ETE‏ و 





العينة الأولى: س, ۳ 





ز -؟۵ ۱ 


العينة الثالثة: سم =۷ 





ومن ثم فإن: 
مجموع المریعات داخل المجموعات = ۸ + ۲ + ۷ + ۸ - ۲۰ 
ویمکن حساب مجموع المربعات داخل المجموعات مباشرة بطرح 
مجموع المریعات بين المجموعات من مجموع المربعات الکلی كما یلی: 
مجموع المربعات داخل المجموعات = ۵۰ - ۳۰ = ۲۰ 


م١‎ 6۱۷ 


جدول تحليل التباين 


| ساس هدجس د 
i ۳‏ 


5 516 





حیث أن ف المحسوبة = 4 < ف الجدولية أى تقع قع فى منطقة القبول لذا 
نقبل الفرض العدمى 1آ وعلى ذلك لا توجد فروق معنوية بين متوسطات 
إنتاجية الفدان للأنواع الأربعة من القمح والفروق الموجودة بينهم ترجع إلى 
عوامل الصدفة. ۱ ۱ 
طريقة آخری لحساب مجموع المربعات 

رأينا فى الطريقة السابقة أن مجموع المربعات الکلی يتم الحصسول 
عليه بایجاد إنحرافات جميع المفردات عن الوسط الحسابی العام وتربيع هذه 
۰ الانحرافات. كما أن مجموع المربعات بين المجموعات يتطلب إيجاد 
إنحرافات المتو یس الام ع ی 


-١همل-‎ 


الإنحرافات» كذلك فان مجموع المربعات داخل المجموعات يس تلزم إيجاد 
انحرافات مفردات كل مجموعة عن الوسط الحسابى لتلك المجموعة ثم تربيع 
تلك الإنحر افات»وفى كثير من الأحيان يصعب إستخدام هذه الطريقة إذا كان 
الوسط الحسابى العام أو بعض أو كل من الأوساط الحسابية الجزئية 
للمجموعات عبارة عن قيم كسرية فان حساب الإنحرافات عن الوس ط شم 
تربيع هذه الإنحرافات ستكون صعبة ومطولة خاصة إذا كان عدد 
المجموعات أو عدد المفردات الكلى كبيرا. لذلك يمكن اختصار العمليات 
الحسابية اللازمة بصورة كبيرة وذلك باستخدام مجاميع ومجاميع مربعات 





القیم الأصلية على النحو التالى: 
م ۱ نے 
مجموع المربعات الكلى = مج مج ( سور - س) 
ےج و“ 
م أن 
مج مج مررر) 
م ن ۱ و و 
= مج مج (سرو) ج ا 
1 ۲ 
م ن . (س..) 
- مج مجه (سرو) - 
حيث: 
م ن 
ہہ E‏ سر, = س.. على سبيل الإختصار 
را و“ 


و ؛دء کے 
مجموع المربعات بين المجموعات- یت نر (سر -س)' - 


-١6ه64‎ 5 


ن 5 ن٢‏ 5 
(مجسر) (مج سم) 


DEE 
(مج س,ر)‎ 
و = ر۱ و‎ 


.م * _ مان 
۲ وت ٢‏ 
۸ نج سرر) ( مج مج مم مج یر). 
و٠‏ ر١٠‏ و۱ 


مجموع المربعات داخل المجموعات.:: 


ن 
٤‏ ( مج سرو) 
م ن ۲ م وت 
”مج مج (سرو) - [مجس ا 
ر۱۳ و۱ . ر دار 


ركاه وكا م أن ام 
»> مج مج سس رو © 
ك ان . را و١١‏ 
۲ 
(مج سرو) 
م 3 
6 مج 
ر١‏ نار 







۳۹ 


ن٭ن ”نم <ن ۲ 


ن م ۶ ۳ ۲ ۶ 2 ۱۲ 


۳ ٤ 
۱< ر<۱ و‎ 
۱ ۲ 4 
۲ 
۲۵۰ = ۵14۱۹۱۱۰4۳۵ مج مج سس رباع‎ 
کے و‎ 


۱۱ 


۱)مجموع المربعات الكلى 


' ۳ ٤ 
(مج مج سرر)‎ 
١و‎ ۳ ۳ 1 
دمج مج س رو سسس‎ 
وا وھ ن كام‎ 
") تک (س..‎ ٤ 
مج مجس رو سس‎ = 
ن “ام‎ ۲۶۶ ١١ر‎ 
۲ 
1۰ 
۳۸ - ۳۵ تا‎ 
۲ 
؟) مجموع المربعات بين المجموعات‎ 
۳ 
۲ 
(مج سر)" (س..)‎ 
سس ت‎ - 
ر۱۳ ن ن * م‎ 


(۹)" +(۱۸) +(۲۱)" 0۳ 5و 
۳1 
؟) مجموع المربعات داخل المجموعات | , . ۱ 
= مجموع المریعات الکلی - مجموع المربعات بين المجموعات 
emen =‏ 
وهى نفس النتيجة السابقة. 
ويتم تكوين جدول تحليل التباين واستكمال الحل كما سبق. 


۱۱۲ 


1 


(-۲) تحليل التباين إذا كان عدد المفردات مختلف 

یمکن إجراء نفس التحلیل السابق فى حالة ما إذا كان عدد المفردات 
فى المجموعات المختلفة غير المتساوی كما یتضح من المثال التالی: 
مثال (۲) 


اللاعبین: الاولی تضم أربعة آفراد والثانية تضم ستة آفراد والثالشء تضم 
خمسة آفراد وفی نهاية فترة التدریب أجرى لهم اختبار وکان عدد الأمداف 
المسجلة لكل لاعب كما یلی: 

البرنامج الأول 





البرنامج الثالث 

بمستوی معنوية 96۵. 

الحل. 
م ۳ ¢ ن ٤=‏ 6 ن٢‏ = 3 ن۳ =0 
العدد الكلى للمفردات = ٤‏ + 5 + ه- ۱۵ 
كل : لإا د ۲۱ < ۳۱ 
rl + vk + ۱۲ 1‏ 


۱۱۳2 








المجموعة الثالثة 


۲ 
س ٣و‏ 





۸۳ < ۲۵ + ۲6 + ۲ 


مج مج سرو ۶ س.. 
ل و 


اا ا رس دی ۶38۱ 


ر و 


س 
آ لك 
١‏ و العدد الكلى للمفردات 


۳ ')۸۲( 
۷,۷۲۲ 0۷ 
1° 


=£ 














۲ ۱ ۲ 
(مج مررر) (س..) 
و نر العدد الکلی للمفردات 
(AY ro) ۰۶: ۳۲‏ 
كك فك 9 شل ۸۳ 
jo _ ٥ ٦ 4‏ 
= ۸۵ - ۵۹,۲۷ = ۲۵,۷۳ 
مجموع المریعات داخل المجموعات 


= مجموعات المربعات الکلی - مجموع المربعات بين المجموعات 
= ۳۷,۷۳ - ۲۵,۷۳ = ۲۲ 


_ ويأخذ جدول جدول تحلیل التباين الصورة:_ 


8 ۶ 

ہمہ 

۱۰۸۷۳۳ ۱۸۹۹۵ م 
جع 






۱ - الحرية بين المجموعات = عدد د ات‎ e 
(فى المثال السابق)‎ 31١ ۳ - 
۱ -- زاك ارت اقل سراف‎ 
ك اكل اقرف دع مھت‎ 
(فی المثال)‎ ۱۲ = ۳ ۱۵ = 


1 
۱ 


ا ۵و۱ 


ف الجدو لية = ف (۰۱۲۰۲ مره ) = ۳,۸۹ 





ف المحسوبة > ف الجدولية أى تقع فى منطقة الرفض ۰ ف نرفض 
ونقبل 11, مما یعنی وجود فروق معنوية بين برامج التدریب الثلاثة وذلك 
بدرجة ثقة ©901. 
تحليل معنوية الفروق بين متوسطات المجموعات 

رأينا أنه بتحليل التباين وإجراء اختبار ف يمكن معرفة ما إذا كانت 
هناك فروقا معنوية بين متوسطات المجموعات المختلفة أم لا ۰ ففى حالة 
قبول الفرض العدمى فان معنى ذلك أنه لا توجد فروق معنوية بين متوسطات 
المجموعات المختلفة وبالتالى فان تأثير تلك المجموعات متساوى وإن وجدت 
بينهم فروق فتعزى إلى عوامل الصدفة وبالتالى لا يمكن تفضيل إحدى هذه 
المجموعات على المجموعات الأخرى. آما فی حالة قبول الفرض البديل فإن 
معنى ذلك أنه توجد فزوق معنوية بين متوسطات المجموعات المختلفة 
وبالتالی فان تلك المجموعات تختلف فى تأثيرها عن بعضها البعض. وفی 
هذه الحالة قد يكون من المناسب تحليل تلك الفروق المعنوية بين المجموعات» 
بمعنى معرفة ما إذا كانت الفروق المعنوية موجودة بين جميع المتوسطات أم 
أنها موجودة بين بعض المتوسطات دون البعض الآخر ويستخدم فى ذلك 


1 


5. 


/ 

التحليل طريقة تسمى بطريقة " أقل فرق معنوى' Least Significant‏ 
6 حیث تستخدم هذه الطريقة لمعرفة أى الفروق بين متوسطات 

المجموعات المختلفة معنوى وأيها غير معنوى ويتم ذلك على النحو التالى: 
١)يحسب‏ الفرق المطلق بين متوسطى كل مجموعتين من المجموعات 

















المختلفة. 
ایق | ہے ات 
ا 5 پا و و کے من" - سم 
اج حر 





؟)نحسب قيمة أقل فرق معنوى بين كل مجموعتين من المجموعات المختلفة 
وعند مستوى المعنوية به = 905 مرة » 0 = %١‏ مرة أخرى حيث: 


أقل فروق معنوية (بين المجموعتين الأولى والثانية مشلا) وعند مستوى 


١ ١ : 0 ۱‏ 
= ت [م (ن-۱)» ۳ ع صی+ے) 
ندر ن؟ 
0 1 ۲ 
= ت لم (ن-۱)» چا ع ہے 
ن 


عندمان, نب > ن 2 


0 ۱ 
حیث ت [م (ن )١-‏ »> ] هی قيمة ت الجدولية عند درجات لحرية 
۲ 


0 


من -۱) (وهى درجات الحرية داخل المجموعات) ولمستوى المعنوية سب 


-- 


ع عبارة عن متوسط مجموع المربعات داخل المجموعات 

ن, » ن, هما عدد المفردات فى المجموعتين الأولى والثانية على الترتيب. 

۳)نقارن الفروق المطلقة بين متوسطى كل مجموعتين من المجموعات 

المختلفة والمحسوبة فى الخطوة )١(‏ بقيمتى أقل فرق معنوى عند 
مستويى المعنوية 960 ۰ 7۵۱ : 

( فإذا كان الفرق المطلق بين متوسطى مجموعتين أكبر من قيمة أقل 
فرق معنوى عند مستوى المعنوية %١‏ فيعنى ذلك وج ود فرق 
معنوى جداً بين متوسطى المجموعتين. 

ب) وإذا كان الفرق المطلق بين متوسطى مجموعتين أصغر من قيمة أقل 
فرق معنوى عند مستوى المعنوية ٥‏ فیعنی ذلك أنه لا يوجد فرق 
معنوى بين متوسطى هاتين المجموعتين. 

ج) أما إذا كان الفرق المطلق بين متوسطى مجموعتين أكبر من قيمة أقل 
فرق معنوی عند %١‏ ولکنه فى نفس الوقت أصغر من قيمة أُقسل 
فرق معنوى عند %١‏ ء أى أنه محصور بين القيمتين فان ذلك 
يعنى وجود فرق معنوى بين متوسطى المجموعتين. 

مثال (۲) ۱ 
فى تجربة لمقارنة ۳ مجموعات تحتوی کل منها على © مفردات 
حصلنا على النتائج التالية: . 0 ۱ 
مجموع المربعات الكلى = ۱۷۹ ء مجموع المربعات بين المجموعات = ٠١4‏ 
وکان الأوساط الحسابية للمجموعات الثلاثة هى على الترتيب .٠١ 4» ٠١‏ 


255 


فالمطلوب: 
)١‏ اختبار معنوية الفروق بين متوسطات المجتمعات التى سخبت منها 
العينات بمستوى معنوية %١‏ . 
)٢‏ إذا أظهر الاختبار وجود فروق معنوية بين المتوسطات فالمطلوب 
تحليل معنوية هذه الفروق. 
۱ ۳ 
م ٣=‏ 5 ن = ۵ 
p= 7 e‏ < ۲۱۲ 


۲۱ ۶ ۲۳ « ۲ 

مجموع المربعات الکلی = ۱۷٦‏ 

مجموع المربعات بين المجموعات = ۱۰ 
0ؤ ق۔ 






۱ أبين سد 15 7ئ 
ا المجموعات ۱۲ 
و ور سید SEER‏ 


ی ۱۳ کو = ۳۰۸ 
ف الحسوية > ف الجدولية. 
لذا نرفض 11 و ونقبل 51 وبالتالی یوجد فروق معنوية بين متوسطات 





۳) تحليل معنوية الفروق: 
۲ 
أقل فرق معنوی (عند 968) <ت (۰۱۲ ۰,۰۳۵) اع (2) 
٩1 ۲,۱۸ -‏ × که 
x ۲,۱۸ =‏ ۱,۵۵ 


۲,۲۸ = 


أقل فرق معنوی (عند 760) = (۱۲ ۰ ۰۰۵ 0 اع 


ع5 ۳,۰ × ۱,۵۵ 


ے٤٤۷‏ 
نحسب بعد ذلك الفرق المطلق بين كل وسطين حسابين ونقارنه بقیمتی 


أقل فرق معنوى كما یلی : 


أقل فرق معنوی عند 
الفرق المطلق بین المتوسطات 


-| 2-٠. || ای‎ 





ألثانية والثالثة 
فيلاحظ: أن الفرق بين متوسطى المجموعتين الأولى والثانية معنوى جدا 
وأن انفرق بين متوسطى المجموعتين الأولى والثالثة معنوى 


وأن الفرق بين متوسطى المجموعتين الثانية والثالثة غير معنوى. 


-۱۷ -١ 


تلك ذا المجموعة الأولى تعتبر أفضل المجموعات الثلاثة يوصى 
باستخدامها. 
مثال (4) 

للمفاضلة بين أربعة أنواع من أغذية الأطفال تم تجربة النوع الأول على عينة 
مكونة من 8 أطفال والنوع الثانى على عينة مكونة من ٠١‏ أطفال والنوعين الثالث 
والرابع كل منها على عينة من ۱۲ طفل وبعد شهرين من بدء التجربة كانت 
متوسطات الأوزان فی المجموعات الأربع بالكيلو جرام هی ۵,٩ ۰ ۸,۲ ۰ ٦,9‏ » 
۰ على الترتيب. فإذا کان جدول تحليل التباين على الصورة: 





)١‏ استكمال البيانات الناقصة فى جدول تحليل التباين واختبار معنوية الفروق بيسن 
متوسطات الأنواع الأربعة من الغذاء بدرجة نقة 90۹۹. 
۲) إذا أظهر الاختبار وجود فروق معنوية بين الأنواع الأربعة من الغذاء 
فالمطلوب تحلیل هذه لفروق بين كل اثنين من هذه الأنواع. ۱ 
الحل 
عدد المجموعات (م) - 24 ء العدد الكلى للمفردات - ٤١‏ 


۱-۱۷۱ | 





لاو یز p=‏ ع یں × سر 
H‏ رد یری یہ # ۳ 

ف المحسوبة ( من جدول تحلیل التباين) = ۱۸ 
ف الجدولية =ف (۰۱۱۳۸۱۳) 4,4 


© س | 


f, 
:11 حيث أن ف المحسوبة تقع فى منطقة الرفض ۰ فنرفض 1:آم ونقبل‎ 
بمعنى أنه توجد فروق معنوية بين متوسطات الأنواع الأربعة.‎ 
لتحليل معنوية الفروق بين کل اثنين من المعالجات نجرى اختبار اقل فرق‎ )٢ 
معنوى كما يلى:-‎ 
۱۰ - بين المجموعتين الأولى والثائية: ن, - ۸ء ن,‎ ٠ 
.)768 أقل فروق معنوية (لمستوى معنوية‎ 
-۱۷۲۰- ۱ 


7 


١ ١ 3 ۰‏ 
سے و ۳۸ ىه ۲ تی بی ل محمد 
(+N.‏ 


بت ۱,۰۲ 2 ۰۱۷ 
تک 


1 أقل فرق معنوى (لمستوى معنوية 90۱ 
١ ١‏ 
سس وت ۳۸ e,0‏ 5+ سد 
ت (۰۳۸ ۰,۰۰۰) |۷۱ (س + ) 
= ۲,۷۱۹ × ۰,۱۷ 
١,۸۰ 0‏ 
٭ بين المجموعتین الأولى والثالثة : ن, < ۰۸ن » ۰۱۲ 
أقل فرق معنوی (لمستوی معنوية 965) 
۱ ۱ 
= ت (۳۸ء ۰,۰۲۵ NI‏ + 
۰۲۸ ۰۰۲۰) ۹۷ + 


کے ۱,۰ 2 كاه 





۱,۲۹ 
أقل فرق معنوی (لمستوی معنوية )%١‏ 


7 ۱ ۱ 
= نت (۳۸ ۵ مه + 
ت ۰۰۰۰۳ +N‏ 


= ۲,۱۹ × ۱۶ ,ه 





۱,۷۲ 


۱۲ “ بين المجموعتین الأولی والرابعة: ن, * ۸ »نء‎ ٠ 


-۱۷۳- 


ama 


هى نفس النتائج فى حالة المقارنة بين المجموعتين الأولى والثالثة. 


۰ بين المجموعتین الثانية والثالثة: نم = ١١ء‏ نم١٢١‏ 5 
أقل فرق معنوی (لمستوی معثوية س 
۱ ۱ 
حت (۳۸ ۰ ۰,۰۲۵) ؟١(ل+‏ ) 
۱۰ ۱ 
= ۲ ۲,۰ ۶ ره 
۱,۲۱ ۰ 
أقل فرق معنوی , ستوی معنوية 70۱) 
١ ۱‏ 
= رت ۳۸ ہك ٥٠‏ + 
ت ۰۰۲۸( |1 نخسم 
٢۹ =‏ × ۰,۱ 
= ,۱ 


٭ بين المجموعتين الثانية والرابعة: نب = ٠١‏ ۰نء < ۱۲ 


» بين المجموعتين الثالثة والرابعة: نم - ۱۲ » نء > ۱۲ 
أقل فرق معنوی (لمستوی معنوية 709 ۱ 
١ ۲‏ - 
عت (۳۸ء ۲۱۰,۰۲۵ 
۱ )ا 
= ۲۸۱۰۲ ۶« ۵۸ 


۱,۱۷ 


سج ۱ ۱ 


/ 
5 أقل فرق معنوى (لمستوی معنوية )7١‏ 


= ت (۰۳۸ ۰,۰۰۵) ۳ 


۱,۵ ۰۰۸ xX 1,۹ >= 


ويكون جدول المقارنات كما يلى: 





الفرق المطلق بين المتوسطات 


ومن المقارنات السابقة نصل إلى: 
بين المجموعتين الأولى والثانیة يوجد فرق معنوى 
بين المجموعتين الأولى والثالثة لا يوجد فرق معنوی , 
۱ بين المجموعتين الأونى والرابعة يوجد فرق معنوى جدا 
بین المجموعتین الثانية والثالثة بوجد فرق معنوی جدا 
بين المجموعتین الثانية والرابعة یوجد فرق معنوی , 
بين المجموعتین الثالثة والرابعة یوجد فرق معنوی جدا. 
/ 


- ۱۷ ۱ 


مثال )٥(‏ 
فى دراسة لمقارنة بيخ ير أربعة طرق مختلفة لسرن مادة 
الحاسب الآلى طبقت فى أربع مخافظات» وفی نهاية المدة كانت الارجات 

التى حصل علیها الدارسون فى المحافظات الاربع كما یلی: ۱ 
طرق التدريس (المعالجات) 
ری لكيس الوا 


طريقة التدريس الثانية 8 


۹ ۱۱ ۷ ۸ 










طریقة التدریس الرابعة 10 
المطلوب: ۲ 
۱-اختبار معنوية الفروق بين تأثیر طرق التدریس الاربعة على مستوی 
آداء الدارسین بدرجة ثقة 99۹۹ء 
۱3-۲ أظهر الاختبار لسابق وجود فروق معنوية بين تأثير لمعالجات 


المختلفة فالمطلوب تحلیل معنوية الفرق بين كل زوج من المعالجات 
باستخدام طريقة .(1 .8 . ب1- 
الحصل 


f =p (۱‏ نون هنن اين - ؛ 
تصاغ المشكلة على صورة الفرضین الآتيين: 
oH‏ ۷< لق > ۳۲ » بل 
Fp # ۱ 1‏ رم MF‏ 
نكون الجدول التالى: 


٩/۲‏ لاس 








3 


e‏ هم 
0 ہے 
Ç‏ 4 4 € 4 


4 >> 
۳ 0 


الکلی للمفردات = ٤‏ + ه + ۳ +5 ۱1 
المجمو ع الکلی للمفردات “ س.., - ۱۸ + هع + ۱۸ + ۱۲ - ٩۳‏ 


۱ ۳ 
معامل فيه 100 ور وو 
العدد الكلى للمفردات ' ۱5 
دای ۲ 
مجموع المربعات الکلی = م م ك < مج مج س رو - معامل التصحيح 
ر١٠‏ و٠‏ 


٥٤٥٥٠٥٥٥ - )٦٣٢+۱۱۰+٣٤٤+۸١( = 
۱۱۲,٤٤۷١ ع‎ ۵۶۰,۵۲۵ - of = 


مجموع المربعات بين المعالجات 


۲۱۲( ۲۸( )6ئ(‎ ۸ 
el ا + ۱ ( سد‎ 
٤ ۳ ٥ ٤ 


۸۹,۳۷۵ = 





Da 


مجموع مریعات الخطأ - مجموع المریعات الكلى - مجموع لمریعات بين المعالجات 


مم خ = م مك -ممج 
۱١٢ ٠,٣۳۷۵ =‏ - ۸۹,۲۴۷۰ = ۲۳ 


ويكون جدول تحليل التباین كما يلى: 







ف الجدولية ».ف (۳ ٣۷ء‏ 0 = 0,40 


۰ هبه 

حيث أن ف, المحسوبة > ف الجدولية لذا نرفض 11م ونقبل 111 ؛ 

ويعنى ذلك أنه توجد فروق معنوية بين تأثير طرق التدريس الأربعة على 
مستوى تحصيل الدارسين 

ال دپ توق من چب رت تم رز L.S.D.‏ 


حيث: 


ص 


05 رت ۸ 2۷ 





کے ۱۸ 
س٠‏ = 7 داه 
حم ٤‏ 
سم = = ۹ 
"۳ ۱۸ 
سم = 3 سد 
55 ۲ 


۲ ۱۳: ER > سل‎ 


7 
أ-المقارنة بين المعالجتین 


أقل فرق معنوى عند 960 


أقل فرق معنوى عند 76۱ 


الأولى والثانية حيث: 





× (Yo 6 ت(۱۲‎ ١ 






: ۱ ۱ 
= ت(۱۲ ۰,۰۰۵ ) × ۱۱۹۷ «ل+ _) 
۱ گت 


۲۰۹٢٢ = PY × Foo = 


ب- المقارنة بين المعالجتين الأولى والثالثة: 


أقل فرق معنوى عند 706 


ن = ٤‏ .ن+ = ۲ 


= ت(۱۲ ۰ ,<( × 





۲۱۳۰۳ ۱۱۵۷ x ٢۷۹ = 


أقل فرق معنوی عند 96۱ ت(۰۱۲ ۰,۰۰۵) × ۱,۰۵۷ 


۳,۲۲۹ ۱,۰۵۷ xX ۳,۰۵۵ = 


ج) المقارنة بین المعالجتین الأولى والرابعق: ان ۶ ٤ن؛ ٤٤‏ 


۔۰۔۔. ۰ -۱۷۹- 


۳۷ 





۱ ۲ 
أقل فرق معنوی عندہ‰ = ۲,۱۷۹ × ۷ ۱,۹۱۷(س) 
3 


x ۷۹ =‏ ۰۱۹۷۹ ۲,۱۳۳ 
أقل فرق معنوی عند %۱ = ۳,۰۵۵ × ۰,۹۷۹ = ۲,۹۹۱ 


د- المقارنة بين المعالجتین الثانية والثالثة: ن, 5 .نم - ۳ 


۱ 
أقل فرق معنوی عند 960 = ۲,۱۷۹ × )۱۱۹۱۷۷ لس +--) 
٥‏ ۳ 


۲۰۲۰٢ “۱۱۰۱۱ × ۲,۱۷۹ =‏ 
أقل فرق معنوی عند 96١‏ = ۳,۰۵۵ × ۱,۰۱۱ > ۳۰۰۸۹ 
و- المقارنة بين المعالجتين الثائية والرابعة: ‏ ن, - ۵ .ن, - 4 
أقل فرق معنوی عند 968 = ۲,۰۹۹ 
أل فرق معنوى عند 96۱ = ۲,۹44 
وذلك لأن هذه الحالة تمائل تماما الحالة (أ) . 
ل- المقارنة بين المعالجتین الثالثة والرابعة حیث: . نم ۳ »ن؛ ٤>‏ 
أقل فرق معنوى عند 968 = ۲,۲۰۳ 
أقل فرق معنوى عند 96١‏ = ۳,۳۲۹ 
وذلك لأن هذه الحالة تمائل تماماً الحالة (ب) 
يتم عمل جدول المقارنات كما يلى: 


الثانية والثالثة 


الثانية والرابعة 


الثالثة والرابعة 





وكما هو واضح فإن المعالجة الثانية وهى المعالجة (8) هى المعالجة 
المميزة ء وحيث أن لها أکبز قيمة لمتوسط درجات تحصیل الطلاب لذلك فان 
1 طريقة التدريس الثانية (8) هی الطريقة الأفضل ونوصى بتعميمها. 


- ۱۸۱۰ 


( -۳): تعلیل التباين فى انجاهين 
فى حالة تحليل التباين فى اتجاهين يكون لدينا عادة متغيرين أشين ولکل 
متغير منهما عدة مستويات بحيث تقع مشاهدة واحدة فقط فى كل خلية من الخلايا 
المشتركة بين المتغيرين والتى يتكون منها الجدول الناتج. 
فى هذه الحالة يتم تقسيم المفردات التجريبية إلى مجموعات مختلفة طبقا 
لصفتين اثنتين (أى متغيرين) كأن يتم تقسيم عينة من الطلاب إلى مجموعات وفق 
المستوى الاجتماعى والمستوى التحصيلى لكل طالب منهم» أو تقسيم هؤلاء الطلاب 
إلى مجموعات وفق ممارسة الأنشطة الرياضية وظاهرة الدخین» وهكذا. 
ومن أمثلة تحليل التباین فی اتجاهين (أو التصنيف الثنائى) أيضاً ما يلى: 
- أنواع (أو تركيزات) مختلفة من الأسمدة مطلوب تجربة أثرها على عدة 
أنواع مختلفة من التربة الزراعية لدراسة أثر ذلك على تنمية إنتاجية الفدان 
من محصول معین. ۱ 
- عدة طرق تعليمية مختلفة يراد تطبیقها على ثلاث نوعیات من الطلاب 
حسب نوع الثانوية العامة (علمی علوم - علمی ریاضیات - آدبی) لمعرفة 
مدى فاعليتها فی التحصبيل: 
فإذا إفترضنا أن عدد مستويات المتغير الأول هو م » وأن عدد مستويات 
المتغير الثانى هو ن فإن جدول البيانات فى هذه الحالة يأخذ الصورة : 


۱۸۲ 





حيث سرو هى القراءة الخاصة بالمستوى ر من المتغير الأول والمستوى و من 
المتغير الثانى. 

فا جر هن ارا الخاصدة بالمستوئ التاق ميق تین الأول تسش ری 
الثالث من المتغير الثانى أى المشاهدة الموجودة فى الصف الثانى والعمود الثالث. 


ونلاحسظ أن: 


سر, = مجموع قراءات الصف رقم ر (حيث ر = ١‏ ۲ 5789 2# م( 


= مجك سرو 


و ۱ 
س.و = مجموع قراءات العمود رقم و (حیث و = ۰۱ ۲ ۰ او ٠ن(‏ 
= مج س رر 
ر=ا 


-۱۸۳- 


س.. = اله جموع الكلى للقراءات 
95 5 ن 
مج مج سل رو 


رح ۱ ود ۱ 


= مج س ر. = مج سل .و 


رح ۱ و 


و لاختبار معنوية الفروق بين مستویات المتغیر الأول ( الصفوف) أو بين مستویات 
المتغیر الثانی( الأعمدة) تتلخص الخطوات فى الاتی: 


۲ 
م “ان 











مق نٹ ۲ (س..)" 
۲-مجموع المربعات الكلى - “”+* ميان 
ہے ۲ 
مجم س ره ۲ 
- مد ات بی 5 
مجموع بین ن م × ن 
7 ی + ل + س مه ( س ( 
ن معان 


۱۸۵ 


مي س" و - ۲ 
۱ رد ۱ (س ..) 
-٤‏ مجموع المربعات بين الأعمدة ‏ مس 





معان 


سی 4 ف + FTI‏ ھل .ن سے (س..)' 
۹ معان 


200, مجموع مربعات الخطأ التجريبى = مجموع المربعات الكلى‎ -٥ 
المربعات بين الصفوف - مجموع المريعات بين الأعمدة.‎ 


۲ 


مج س ر. مج س .و ۲ 
۳ 8 رح ۱ 7 - ۹ + (س..) 

مج مج رو تسس 
ر١‏ وت ن مم م × ن 


وبعد حساب المجاميع السابقة يكون جدول تحلیل التباین كما يلى : 


ووب ا ص / e)‏ - ۱) 
lt 2 ۱‏ (م<1)(ن-١)‏ 


۱ 5 ۱ 
بن الأصد ہم 8 ور ee‏ 
۶ (م-1١)(ن-١‏ 
ETE‏ هنذا اننا س )١‏ (ن-۱) م م خ/ (م-٠١)(ن-١)‏ 





Ao-—‏ ات 


أى أن : . 
متوسط المریعات بين الصفوف 


586 5 ری ہر کوک کے کے مس ا رر 
ف, المحسوبة (للصفوف) متوسط مزبعات الخطأ التجريبى 


متوسط المریعات بین الأعمدة 

فف, المحسوبة (للأعمدة) ‏ ا سس 
به | ( متوسط مربعات الخطأ التجریبی 

عند اختبار معنوية الفروق بين مستویات المتغیر الأول الذی تمثله الصفوف فان : 


U: oH‏ ۴ ۶۲۱۸ ہیں لام 


نقارن قيمة ف, (للصفوف) بقيمة ف الجدولية عند درجات الحرية (م-۰)۱ (م-١)‏ 
(ن-۔) ولمستوى المعنوية 0 أى : 
ف [ (م-۰)۱ (م-۱) (ن-١)ء‏ 0 ] ونقرر حينئذ قبول أو رفض 011 


بالمثل عند إختبار معنوية الفروق بين مستویات المتغیر الثانى الذی یمتله 


الأعمدة فان : 


7 
oH‏ : با =u‏ ےئ لان 
1ل n:‏ 2 سر ج سس جو لل 


نقارن قيمة ف, (للأعمدة) بالقيمة الجدولية وهی: 
ف [ (ن۔ا)ء (م-۱) (ن-۰)۱ © ] ونقرر أو نرفض بعد ذلك 013 


۱ li 
-١م85-‎ ١ 


مثال )٦(‏ 
الآتى بیان بإنتاجية أحد المصانع فى اليوم حسب نوع الآلة المستخدمة ( ٤‏ ,8 بش) 
وحسب مدة خبرة العامل الذى يشغل الآلة (بالسنوات): 





والمطلوب: 
-١‏ إختبار معنوية الفرق بين إنتاجية الآلات الثلاثة. 
۲- إختبار معنوية الفرق بين العمال حسب مدة خبرتهم. 
تحليل معنوية الفروق بين متوسطات الإنتاجية حسب نوع الآلة وبين متوسطات 
الإنتاجية حسب مدة خبرة العامل (بالنسبة للعاملين الأول والخامس فقط). 
. باستخدام طريقة أقل فرق معنوى إذا لزم الأمر. 


(استخدم مستوى معنوية ۵ 96 ) 


۸۸۷ 


الحل: 
6 مره ی التباين فى اتجاهين لإجراء الاختبارين المطلوبين كما يلى: 





سے( 


6۵ ۲ ۳ 


٤٤٥٥ب:‎ = 





۳ ۲ 
۱ ع المربعات الکلی - 00+00۶ - معامل التصحیح 


۲۲ = ٥٠٥٤٢ _ ٣١۷۸۸٤٣ = 


ا 
مج س ره 
سو لاہ اہر ا الي 
یہت 
لمع + ۲/۲۸۰۱ + (roo)‏ ۱ 
٤٦ 5 -‏ سس ۱۳۰ 


٥ 
: ۱ 
-۸۸- 1 


و٠‏ - معامل التصحيح 





مجموع مربعات الأعمدة = 
م 


۲ ٢۲ ۲ ۲ ۲ 
)۱۱۰( + )۱۱۲( + (lor) + (oY) + ۱:۷ 
۷۱۲ = £۰0 ۳۰ 


۳ 


مجموع مربعات الخطأ = مجموع المربعات الکلی - مجموع المربعات بین الصفوف 
- مجموع المربعات بين الاعمدة 


ے ٦٢٢٢‏ ۔ ۱۳۰ 2 ۷۲ سے ۲۲ 


ویکون جدول تحلیل التباین كما يلى: 





۱- اختبار معنوية الفرق بين إنتاجية الالات فان : 


oH‏ : بر > سے یرم 


11 : ۱۱۶ غ7 ۲۱ 6 ۳۱ 





متوسط المربعات بين الآلات (أى بين 


۲ ۱ 2 = 
يذ المحميوية متوسط مزبعات الخلا 


1 
جح سس سے ۲۳,۱6 


۱,۷۵ 
ف الجدولية دف (٢؛‏ ۸م ) = E‏ 
حيث أن ف المحسوبة > ف الجدولية 


لذلك نرفض 1آ, ونقبل 11ر ء ای أنه توجد فروق معنوية بين إنتاجية الالات الثلاثة. 


-لإختيار معنوية الفروق بين العمال فان 
oH‏ : يل == يل p=‏ > لزه 


۸1 : 7 د )عد 7 + £# 1 


متوسط المربعات بین العمال ( بين الأعمدة) 


Ek‏ : متوسط مربعات الخطأ 
٦.٢٠٥ = 0‏ 
۳,۷۵ 


ف الجدولية = ف ( ۰ A‏ ۰,۰۵ ) = ۲,۸۶ 


سک 


وحيث أن ف المحسوبة أکیر من ف الجدولية» لذلك نرفض 1, ونقبل 11, ويعنى 

ذلك أنه توجد فروق معنوية بين إنتاجية العمال حسب سنوات الخبرة. 

"- حیث أن إختبار ف أظهر أن هناك فروق معنوية بين متوسطات الإنتاجية حسب 
طريقة أقل فرق معنوى كما يلى : 


أقل فرق معنوى عند مستوى المعنوية 9/0 


حت ۰0-۵0-۵۱ ۱۵۲۱۴ =( 
حت [(۱-۳) (۰ - ۰۱ ۰,۰۲ ] ,۲.۷ ) ج( 


دت (۰۸ ۰,۰۵ ( Xx‏ ۱/۷۳۳۳ 
سے ۲,۳۰۱ × ۱,۸۳۳ - ۶,۲۳ 
أقل فرق معنوی عند مستوی المعنوية ۱ 96۵ 
= ت ( ۰۸ ۵ ره ) × ۱۷۳۳۳ 


"٩,۱ ۵ = ۱,۸۲۳ × ۳,۳۵۵ ع‎ 


كما أن متوسطات الانتاجية حسب نوعية الالات هی : 


3 
YA‘‏ 
سم = حو 5م 


-۱٩۹۱- 


۲ ۵ ۵ 


ادن + > 2 


اه 











الأولى والثانية | |تق, -ی, |= | 2650-1٩‏ ۷ 





الأولى والثالثة | | س١-‏ شم |= 4٩|‏ - |6|< ۲ 


الثانية والثالثة 


ات لقنم || ۱۰-۱ ده 





وکما هو واضح فانه یوجد فرق معنوی جدا فى متوسطات الإنتاجية بين الآلتين 

الأولى والثانية» ولا یوجد فرق معنوی فى متوسطات الانتاجية بین الآلتين الاولی 

والثالثةء ويوجد فرق معنوى فى متوسطات الإنتاجية بين الآلتين الثانية والثالثةء لذلك 

فإن المجموعة المميزة هى المجموعة الثانية أى أن إنتاجية الآلة الثانية هى الأفضل 

معنويا ونوصى باستخدامها فى العملية الإنتاجية. 

وحيث أظهر إختبار ف وجود فروق معنوية بين متوسطات الإنتاجية حسب مدة خبرة 

العامل؛ فلتحایل معنوية الفرق بين متوسطى الإنتاجية حسب مدة الخبرة للعاملين الأول . 
والخامس نلاحظ أن: 


۱:۷ 
ی 
۳ 
۳ 


۲ سب 


أقل فرق معنوى عند مستوى المعنوية 905 


حت [ ۰-0-۵ 2 | ع( 5) 
۲ 
=ت |[ (۰۸ كم ( 


٢,٢٤٤ را‎ x ٢۳٣٣ ہے‎ 


أقل فرق معنوى عند مستوى المعنوية ١‏ 96 
ت ( ۰۸ ۵ ) * ۵ ۱,۰ 


۲,۲۵ < ۱,۰۵ ×× ۳,۳۵۵ - 


ویتم عمل جدول المقارنات بين متوسطات الانتاجية للعاملین الأول والخامس كما یلی: 











الفرق المطلق بين المتوسطات 


ای سا سا هنا 


وکما هو واضح من المقارنة فإنه يوجد فرق معنوی جدا فى الاتتاجية بين مدتی خبرة 
العامل الاولی والخامسة. 





-۱1۹۳-: 


مثال ( ۷) 
فيها ثلاثة آنواع من بذور الطماطم هی: © ,8 ,۸ وثلاثة نظم مختلقة للری هی: 
انز سم وکانت اتتاجية الفدان (بالطن) كما یلی: 


المطلوب: 


١۔‏ اختبار معنوية الفروق أثر الأنواع المختلفة من البذور على إنذاجية الفدان 





3 اختبار معنوية الفروق بين أثر نظم الرى المختلفة على انتاجية الفدان 
۳- تحليل معنوية الفروق فى )١(‏ أو (۲) إذا لزم الامر. 


(استخدم درجة نقة 90۹۰ فى (۰)۱ (۲)) 


-۱۹ 67 


/ 


لإختبار معنوية الفروق بين أثر كل من الأنواع المختلفة من البذور ونظم الرى 
المختلفة على إنتاجية الفدان من الطماطم يلزم تكوين الجدول القتى . 





من الجدول السابق يتضح أن : 
و 0 


= ۳۰ 4 ۶ + ۲۷ ( مجاميع الأعمدة) = ۸۱ 


۳ ۳ 


مجے مک 


۲ ٢ 


= ۲۰۰ + ۱:۸ + 68۲۱ ( مجامیع مربعات الصفوف) 


ل 


۸۲۹ = مجاميع مربعات الأعمدة)‎ ( ۲۰۷ + ۲۱۲ + ٦ 


-۱۹0- 


EE ۳ 


مجہ مج 


١ 81( 
A1۹ = 
٣ ۰ ۳ 


= ۸۲۹ ۔ ۷۲۹ = ۱۰۰ 


مج (س', ٤‏ (س..) 





۳ 
ے ۷۲۹-۸۰۷ = ۷۸ 


مجموع المربعات بين الاعمدة 





۲ 
جع (س.ی) (س..)' 
= ہی ی سم 
م م × ن 
(V+ ۲٢٢ ۲6۳۲۰‏ 
= ۱ د ۷۲۹ 
7 
ٗ٦ ۷۲۹-۷۳۵ =‏ 


)۲( + )14( +090" 
-۔ ۷۲۹۰ 





7 


١‏ "مجموع مربعات الخطأ التجریبی 


= مجموع المربعات الكلى - مجموع المربعات بين الصفوف - مجموع 
المربعات بين الأعمدة 


١١5١-5 VA ۱۰۰ = 


يتم نکوین جدول تحلیل التباین كما یلی : 





۱- لاختبار معنوية الفروق بين أثر الائواع المختلفة من البذور على انتاجية الفدان فان : 
oH‏ :عر > روت پیم 
لكر : یرد p+‏ عج زم 
من جدول تحلیل التباین نجد أن : 


قيمة ف المحسوبة > ف = ٩,۷۵‏ 


الاو 
٦‏ 


من جدول توزيع ف نجد أن : 


۴ MAL > ) ٥ 1 ۰۲ ( ف الجدولية  ف‎ 





100 قبول 011 ۱ ۲ 


وحيث أن قيمة ف المحسوبة> قيمة ف الجدوليةء أى تقع فى منطقة رفض 1اه 
لذلك نرفض الفرض العدمى » 051» ونقبل الفرض البديل» 11ر والذى يقضى 
بوجود فروق معنوية بين متوسطات انتاجية الفدان بالمجتمع نتيجة اختلاف نوعية 
اليتون تیه 
۲- لاختيار معنوية الفروق بين أثر نظم الرى المختلفة على انتاجية الفدان» فان : 

== نيل‎ oH 

+ E 31: 11 

من جدول تحلیل التباین نجد أن: 

قيمة ف المحسوبة = قم = ۰,۷۵ 

قيمة ف الجدولية - ف (٢ء‏ ٤ء‏ ۰,۰۵ ) = 1,۹6 

-194- 


ا 


/ 


وحيث أن قيمة ف المحسوبة < قيمة ف الجدولية» أى تقع فى منطقة قبول 011؛ 

لذلك نقبل الفرض العدمى 051 والذى يقضى بعدم وجود فروق معنوية بين 

متوسطات انتاجية الفدان بالمجتمع نتيجة اختلاف نظم الرى المستخدمة. 

۳-جیث أن اختيار ف أظهر وجود فروق معنوية بين متوسطات الإنتاجية راجعة 
إلى نوعية البذور المستخدمة لذا سوف يستخدم تحليل أقل فرق معنوى لتحليل 
معنوية الفروق بين كل زوج من أنواع البذور المستخدمة كما يلى: 


أقل فرق معنوى عند مستوى المعنوية 966 


دہ ۸۱ -۵()۱-)۰ © ] عع( > ) 
۱ ۲ 
حت رق ۰,۰۲۵) مر ۱ < 03 


ہے ۲,۷۷۹ x‏ ۱,۲۱۳ ح ۵۲,؟ 


قل فرق معنوی عند مستوى المعنوية ۱ 96 
= ت (گ ۰,۰۰۵) × x f‏ 3 


۷,۵۰ = ١,٦٢۳ × 2 ع5‎ 


كما نلاحظ أن : 
و 07 
وبع سس تن 
۱۸ 
ہے ساي س٢٦‏ 
: ۳ 


ويتم عمل جدول المقارنات على النحو التالى : 







الفرق المطلق بين المتوسطات 






او 

| تتت || ۸ - 0-۱۱۳ 

| تت - تن[ -|۱- ۷-۱۳ 

ویتضح من الجدول السابق أن : 

لا یوجد فروق 07 المعالجتین الأولى والثانية أى بين النوعین ۸ » 8 
یوجد فروق معنوى بین المعالجتين الأولى والثالثة أى بین النوعين ۰۸ © 
يوجد فروق معنوى بين المعالجتين الثانية والثالثة أى بين النوعين 8 » © 


ومن ثم فإن النوع الثالث من البذور وهو النوع الأكثر تميزا ونوصى بتعميمه. 


س ۰~ 
7 


الجد اول اإحصائية 


جدول )١(‏ : قيم دالة الإحتمال لمتغير ذات الحدين عند عدد معين من 
المحاولات » ن» وقيم محددة لاحتمال النجاح أ. 


جدول (۲) : قيم دالة الإحتمال لمتغير بواسون عند قيم مختلفة للمعلمة ۸. 
جدول (۳) : لحساب المساحات تحت منحنى التوزيع الطبيعى المعيارى. 


جدول (4) : قيم ت مبوبة تبعا لدرجات حرية معينة» ن» ومستويات 
معنویة مختلفف ٠.0‏ 


جدول )٥(‏ : قيم ف مبوبة تبعا لدرجات حرية معينة» ن» ولمستویی 
المعنوية ۰1۵ ./١‏ 


جدول له : قيم كا" مبوبة تبعاً لدرجات حرية معينة ن» ومستويات 
معنوية مختلفف ,0. 


جدول (۷): قيم د لإختبار كولومجروف سيمنروف. 
جدول (۸): الحدود الدنيا والعليا لإختبار الدورة. 


جدول :)٩(‏ قيم ر مبوبة تبعا ل ن٠٠‏ نم ومستويات معنوية مختلفة. 


۲٢-٠. 


و 











و - 


۰ 
۱ 
۲ 
۳ 
٤ 
6 
5 
۷ 
۸ 
۹ 
۱۰ 





وت 


قيم دالة الاحتمال 


SESE 


)۸ء 
رقف( 
الى 
رورت 


۲ 


۰م 





چ 


١ 
۲ 
3 
1 
إن‎ 
5 
۷ 
۸ 
۹ 





02 


۲ 
۳۴ 
٤ 
o 
٦ 
۷ 
۸ 
۹ 


ناما ص سد 
ہہ بها جه 











التوزيع 


جدول (۳) 


الطبيعى المعيارى: يعطى الجدول المساحة المظلة والمحصورة بين صفر ؛ ص 





-۲۱۱-۲ 














جدول )٤(‏ 
توزيع ستيودنت (ت): يعطى الجدول قيمة ت التى تكون المساحة المظللة بعدها أو قبلها 
مساوية 0 عندما تكون درجات الحرية ن۔ 


050 ۱ 
۷۸ 7 ۳ 0 


1 
حيدق‎ 8 1 Tol 


۰ كل ا ۰ (! 
114 1 و 1 FTA‏ ۲ 


10۸:۷١۷ 





-٦٢- 


۵ > ۵ وه 


EE it 


E‏ پچ" 





تابع جدول (ه) + : جدول سندیکور لقيم ف ۳ 


۱,۷۷ ۲٥١(۱ ۲,٦ 





ت 4 للتباين الاكبر . .. 
جات الحريه للتبا 
* ن = عدد درج 





-۲۱۵- 


تابع جدول (ه) ؛ جدول سنديكور لقيم ف * 


کش شر ا ا الحم بو 
3 ۱ :۱:۶۲ 
TY ۳ ۱ 1‏ 


7 E 1 7189 7 
1۳ ۱,۱۷ ۱,۲۵ ۸۹ ۱,۳۵ ۰ E 1 aT 2 ۱,1۶: ۱,1۹4 ٠٠٠٠٠٢ 





۲۱ 


تابع جدول (ہ) : جدول سنديكور لقيم ف ٭ 


E 
۳,۷۸ 





من" س دل درجات الحريه للتباین الاكبر 


ے۲۷- 


تابع جدول 0 ۱ 
جدول سنديكور 
و 5 
یکو لقیم ف * 


۲ = 0 





تابع جدول (۰) : جدول سنديكور لقيم ف * 





م ت 


الجدول قيمه 


)٦( جدول‎ 


5" التی تكون المساحة المظللة بعدھا مساوية )0 عندما 





ے٣‎ ٣ 





جدول ۳ 


(توزيع (1) : القيم داخل الجدول هی القيمة الحرجة دن لاختبار کولومجروف 


سیمنروف. 








یہ ثرا ھ ا ہی هي بی ہم 2 ها 


یح بب ھ ی O‏ هي نہ 06 و ها 


یہ ت ھ ص ۵ ہي له 66 05 دا ها 


حم مہ 
عم مہ 


12 
12 
13 


ہے نے مہ 
یم بے ھ ھ ان 00 بیہبیہ O‏ ها وت ہہ 


اله نما جح ھ چا ۵ ۵ نہ O‏ 05 ها ما 


جدول (۸) 


الحد الادنيى والاعلى لاختبار الدورة 


9 الحرحة للحد 
15 14 13 12 


یم یم نا ھ ا جو ۵ یہ یہ يہ نٹ ها ها ما 
مت مه هم 
یم نه دب ھ و ۵ ہ یہ له 00 00 ها ها © © هه 


یم یم نمه ھ ھ إن O‏ ہہ ند بہ بہ O 00 O‏ ہ ها ۵ 6 © 
عم 
فآ 


جم یح أله بے دے نا > طحق حل ان یىی ص ہہ جو ی ہ ہہ 
یم نا یی ھ ان ی ہہ © له یہ یہ 00 دن ده ف ها ها تم 
هت مہ 


دہ یم انما الم) تب بی فی خ ظط حك حقل حك کھ ھ صل ی انه 


مہ مہ 
اہ یم 


یح دم یہ ت ب ألما دیا لیا پت لع بخ که 


ده یم یم بر یح در ٹم دہج ل< قب بت كیا تنب شا تنا 


بح یم دج جح یم نج یم نم دح 





تت ه ی وو وه و © ب ط 


۳ 
ف و یم 


252 تس وه وی 


مه بت جاح من 2 


co‏ .یمم مه 


ہو ده مس حت من ے 


2 
0 

7 

10 
12 
6 


۵ ۵ ۵ یوج ب مه وہ فوب هدح ني 


ہے سم 
ہے ھ ج مم ہت ہے 


مه ف صا یہ ے ہي 


© وم ۔یمھ وا و سيم عابنا نيا فاق 


سم صم ہہ 
سه بب نتن Cw O‏ 


© 252 نه مه و ه ات تس يوب مویہ 


ساس مق ين ون ہے 


GOT" e HG ats 


5 © بج ميري أن سس ی يا مات 


سم 
ات بے ماف 6 


یم نه کہ مه ت سے 


© © ہ ح ura‏ ہے سب ھی 


© بر تب یا ی هه 


سم ين ی یہ و 22 وه مه یہ ص س مق 


ے ہ ه وماد 


۵ ت ےرات مه ہ فونه ہ مہ 


دوه فده ہے 


هه فه ي وم یح مه مہہ بو ظط 


© © ته و = دو ۵ هت و٦‏ ہب ند هه 


ہس یم یں دای 


ane‏ جح هه 


-۔ 0-5 
© سرداھ ات دن ہن مھ ہہ یہ م نمو 


مم ہس 
تم صو قد وي ہے ھ 


© ه ه ه س وو 


© © ته جح يوم ج © با يويام ا و ات مات مان 


Guano WGA 


- 
مب صا هه ہے و ےم 


© © و ہ وہ -ے 


© ۵ مہ و هه بح ooo‏ تب دواد 


ہے سا یوت ما 


© سے وج بت یہک 


© سے وه مویہ ہیا تہ ج .6ه 


© ه مات ه - أله و و ه یا وی و وو رو 


هو ه هو مات 


© ہہ و ب ھ 


© سس یم سه مه © © تس ب لم‎ oo 


© © © وه 6 ۵ و و و 6 - 


© 6 ون و - ۵ © وم ہو نہ 6 ۵ ۵ ه س یو ع و ون مه در 


ہہ ہو ع یج به 
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أولا: المراجغ الغربية 
١‏ - سمير كامل عاشورء سامية أبو الفتوح سالم (۱۹۹۰)ء الاختبارات 
اللامعلميةء معهد الدراسات والبحوث الإحصائية» القاهرة. 
۲- عثمان على شلبی, أنور على جوده (۰)۱۹۹۷ الإحصاء التطبيقى» مكتبة 
المدينة» الزقازيق. 
۳- محمد عبد السميع عنانىء ابراهيم موسی عبد الفتاح (۹۹۸ ۱ مقدمة 
فىالإحصاء التطبیقی» المكتبة العلمية» الزقازيق. 
4 - محمد فتحى محمد على (۰)۱۹۸4 الإحصاء المتقدم مكتبة عين شمس؛ 
القاهرة. 
ثانياً: المراجغ الأجنبية: 
Daniel, ۷۷۰۲۷۰ (1978), Applied Non-Parametric Statistics,‏ -1 
Houghton Mifflin Company.‏ 
Frank, H. and Althoes, S. ( 1994), Statistics-Concepts‏ -2 
and Applications, Cambridge University Press.‏ 
Kohler,H. (1994), Statistics for Business and Economics,‏ -3 
Harper Collins College Publishers, U.S.A.‏ 
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الباب الأول 
الأرقم القياسية . 


Index Numbers 


تمہیر: 

تتغير كثير من الظواهر من فترة زمنیة إلى أخرى ومن مكان إلى 
آخر. فاسعار السلع» وأجور العمال» والصادرات والواردات ..... الخ تتغير 
من وقت إلى آخر ومن مكان إلى آخر . ويكون من المفيد الوصول إلى رقم 
يقيس التغير ات التى تطرأ على هذه الظواهر ويفيد فى مقارنة قيمة الظاهرة 
فى زمان (أو مكان) معين بقيمتها (أو المقياس) لقياس التغير فى مجموعة 
مرتبطة من الظواهر کاسعار المواد الغذائية مثلا من فترة زمنية (أو منطقة 
جغرافية) إلى فترة زمنية آخری. 

فبعض أسعار المواد الغذائية ترتفع. والبعض الأخر قد ینخفض. بينما 
تظل أسعار مجموعة ثالثة ثابته» كما أن الزيادة أو النقصان التى تحدث لا 
تكون -غالبا- بنفس المعدل. ويكون الهدف هو قياس التغير الذى يطرأ على 
أسعار السلع الغذائية ككل أو كمجموعة واحدة. 

ويسمى الرقم - أو المقياس- الذی يستخدم لقياس التغير فى مختلف 
الظواهر بالرقم القياسى. 


تعريف الرقم القياسى :- 
يمكن تعريف الرقم القياسى كما يلى: . 

الرقم القیاسی هو رقم نسبى يقيس التغير الذى يطرأ على ظاهرة أو 
مجموعة مرتبطة من الظواهر بين فترتين زمنيتين أو منطقتين جغرافيتين 
3 مختلفتين. 

فالرقم القياسى ينسب قيمة الظاهرة (أو الظواهر) فى فترة زمنية ما 
تسمى بفترة المقارنة إلى فترة زمنية أخرى تسمى بفترة الأساس. أو ينسب 
قيمة الظاهرة (أو الظواهر) فى منطقة جغرافية ما تسمى بمنطقة المقارنة إلى 
قيمتها فى منطقة جغرافية أخرى تسمى بمنطقة الأساس. 

وباختصار فإن الرقم القیاسی يقيس التغير النسبى فى قيم الظواهر من 
وقت لآخر أو من مکان لاخر . وتستخدم الأرقام القیاسیة فى مجالات كثيرة 
وبصفة خاصة فى المجالات الاقتصادية. 

وفى هذا الجزء سوف نركز على الأرقام القياسية التی تهدف إلى 
قياس التغير فى الأسعار أو فى الكميات بالنسبة للزمن. وسوف نفترض أن 
تركيب الأرقام القياسية للأسعار والكميات. 


۔٢-‎ 


إذا كان سعر سلعة ما هو ۸ جنيه فى سنة 6 وأصبح ٠‏ جنيه 
۰ كأساس هو : 


۱۰ 
/ ۱۲۵ = ۱۰۰ × 





۸ 

وهذا المتال يوضح لنا النقاط التالية: 

(أ) أن هناك دانما سنة أساس بنسب الیها التغیر. وسنة الاساس فى هذا المشال 
هی سنة ۰۱۹۸ 

(ب) أن سنة المقارنة هی ااسنه التی يراد قباس التغیر فیها أو تکوین الرقم 
القیاسی لها. وهی فی هذا المثال سنة ۰۱۹۹۰ 

(ج) أن الرقم القياسى يحسب كنسبة مئوية بقسمة السعر أو الكمية فى سنة 
المقارنة على السعر أوالكمية فى سنة الأساس ثم ضرب الناتج فى .٠٠١‏ 

(د) تفسير النتيجة السابقة هو : بافتراض أن السعر فى سنة الاساس (۱۹۸۰) 
هو ٠‏ جنيه فإنه فى سنة المقارنة (۱۹۹۰) أصبح ٥‏ جنيه وهذا 


یعنی آنه قد حدئت زيادة فى السعر مقدارها Yo‏ جنیه. 


والرقم السابق هو ابسط صور الارقام القياسية وذلك عندما یکون 
لدينا سلعة واحدة. ولذا فانه یسمی "منسوب السعر". ولکن كما سوف نر ی فان 
الارقام القياسية تحتوی فی الغالب على أكثر من سلعة واحدة. وقبل الدخول 


۔۳۔ 





فى تفاصيل تر کیب الأرقام القياسية للأسعار يفضل آولا الاجابة على بعض 
الأسئلة مثل: 
- كيف يتم إختيار سنة الأساس؟ 
- ما ھی البنود (أو ااسلع) التى تدخل فى تركيب الرقم القیاسی؟ 
- وفيما يلى نحاول الاجابة على هذين السؤالين. 
اختيار فترة (أو سنة) الاساس:- 
تکون فترة الاساس فى العادة فترة سابقة لفترة المقارنة (ولكن لیس 
هذا بالضرورة هو الحال دائما). وجرت العادة على اعتباز فترة الأساس سنة 
فنقول سنة الأساس وكذلك على إعتبار فترة المقارنة على أنها سنة فنقول سنة 
المقارنة. 
وسنة الاساس هی السنة التى ينسب إليها التغير» لذلك فان سنة 
" الاساس يجب أن تتميز بما يلى: 
-١‏ أن تكون سنة متميزة بالاستتقرار الاقتصادى وليسن بها أى ظروف غير 
طبيعية کالحر وب والز لاز ل والفياضانات والازمات الاقتصادية نكم اھ 
۲- ألا تکون بعيدة نسبیا عن سنة المقارنة حتی لاتختلف الظروف كلية بين 
سنتى المقارنة والاساس وبالتالى لا يفقد الرقم القياسى أهميته. فليس 
منطقیا - على سبیل المثال - اماتخدام اسعار سلة ۱۹5۰م کأساس لنکوین 


رقم قياس سنة ۰ م. 


-۔ہ 


/ 
۳- قد يفضل فى بعض الحالات استخدام متوسط أسعار أو متوسط الكميات 
عدة سنوات لتعبر عن أسعار أو كميات سنة الاساس. وخصوصا إذا 
كانت سنة الاساس هذه سوف تستخدم کاساس ثابت ينسب اليها أسعار أو 
كميات عدة سنوات أخرى. 
وأحيانا أخرى يفضل استخدام السنة السابقة مباشرة كسنة أساس. أى 
تنسب الاسعار أو الكميات فى كل سنة إلى أسعار أو كميات السنة السابقة لها 
مباشرة. أى يستخدم الاساس المتحرك لحساب الرقم القياسى. 
وأيا كان الاساس ٠٠‏ ثابتا أو متحرك - يجب إعادة النظر كل مدة فی 
. سنة الاساس وذلك لظهور سلع جديدة باستمرار لم تكن موجودة من قبل 
وكذلك لتغير عادات وأنماط الاستهلاك ولنقصان أهمية بعض السلع مع مضى 
الزمن أو ظهور سلع منافسة لها وأفضل منها. 
اخيتار البنون (أو السلع) التى یت رکب منها الرقم القیاسی:- 
ذكرنا سابقا أن الرقم القياسى يتركب غالبا من عدة بنود أو عدة سلع» 
فإذا أردنا - مثلا - تكوين الرقم القیاسی لأسعار المواد الغذانية» أو لاسعار 
الجملة» أو .... الخ نجد أن آمامنا عشرات السلع والتى يجب الاختيار من 
بینها» بل وقد یکون للسلعة الواحدة عدة أنواع مختلفة. وعند اختيار السلع التى 
تدخل فى تركيب الأرقام القباسية يجب مراعاة ما یلی: 
۱- أن تکون البنود أو السلع متماثلة بين سنتی الاساس والمقارنة حتی تکون 
عملية المقارنة صحيحة. 


۲- التركيز على السلع الهامة والتى تمتص الجزء الأكبر من الإنفاق» مع 
مراعاة عدم تكرار بعش السلع (أو البنود) باشكال مختلفة. 
۳- للتغلب على مشكلة اختلاف سعر نفس السلعة من مدينة إلى آخری» بل 
وفى نفس المدينة حسب الاسواق وموقعها ونوع الخدمة .... » يؤخذ 
متوسط أسعار كل سلعة من عدة مواقع. 
5 - مراعاة أن تکون بنود كل سلعة متشابهة کمجموعة سلم اللحوم» مجموعة ۰ 
سلع الخضروات» مجموعة سلع الفاکهة» مجموعة سلع الحبسوب .. 
وغیرها من البنود الاخری المتشابهه. 
وعموما فان اختیار البنود التى يتركب منها الرقم الفیاسی یتوفف ۰ 
على الغرض الذی من أجله يتم ترکیب الرقم القیاسی. 


طرق تركيب الأرقام القياسية بأساس ثابت:- 


هناك عدة أرقام قياسية للأسعار تعتمد فی تركيبها أما على الاسلوب ۱ 
التجميعى (البسيط أو المرجح) واما على اسلوب المناسيب (البسيط والمرجح) 
ونتناول بالتفصيل فيما يلى أهم: هذه الأرقام. 
أولا: الاسلوب التجميعق : 
وفى هذا الاسلوب نقوم بتجميع أسعار السلع فى سنة المقارنة ثم نقوم 
بقسمة ذلك المجموع على مجموع أسعار نفس السلع فى سنة الاساس 
ويضرب الناتج فى .٠٠١‏ 


ا 


أى أن الأسعار فى سنة ١595‏ زادت - فى المتوسط - بمعدل 
۷ / عما كانت عليه فى عام ۱۹۹۰. 
على الرغم من أن هذا الرقم يعتبر أبسط رقم قياسى يمكن استخدامه 

لقياس التغير فى مستوى الاسعار إلا أنه يعانى من عيبين أساسيين هما: 

-١‏ أنه لا يعطى كل سلعة الأهمية النسبية التى تستحقها. فهو يساوى السلع 
فى الأهمية النسبية الامر الذى لا يتفق مع الواقع. فسلعة مثل الحليب أو 
اللحوم تختلف بكل تأكيد عن سلعة مثل السمسم أو معجون الأسنان حيث 

2 تختلف السلع فيما تمثله فى ميزانية الأسرة أو فى الانفاق عليها. 

۲ ۲- اختلاف وحدات القياس التى بناء علیها یتم تحدید أسعار السلع. فالسعر 

- لبعض السلع يحسب بااکپلو والبعض الآخر بالعلبة أو الکرتونة أو الکیس 
.... الخ» فهو لایر اعی اختلاف وحدات قياس السلع الداخلة فیه. فقد 
يؤخذ سعر كيلو السکر بینما يؤخذ سعر الطن من الفحم وبالتالی فان تغیر 
سعر الکیلو من السکر قد لا يؤثر تأثيرا محسوسا على الرقم القياسى؛ 
بینما أى تغیر ولو طفیف فى سعر طن الفحم قد یکون له تأثير كبير على 
الرقم القیاسی التجمیعی البسیط للاسعار . 

ولتلافی هذه العیوب تعطی کل سلعة وزنا يعبر عن آهمیتها النسبية. 
والاوزان أو الترجیحات التی تعطی لاسعار السلع هى الکمیات المنتجة أو 
المستهلكة من كل سلعة. وبالتالی يكون لدینا أرقام قياسية تجميعية للاسعار 

مرجحه بالکمیات. وهو ما سوف نتناوله فى الفقرات التالیة: 


(۲) الرقم التجميعى المر جم بكميات سنة الاساس (رقم لاسبیر):- 

اقتر ح "لاسپیر " ان تكون الاو ز ان أو التر جیحات التی تعطی لاسعار 
السلع ھی کمیات سنة الاساس. فاذا رمزنا لکمیات سنة الاساس بالرمز ك. 
فان رقم لاسبیر أو الرقم النجمیعی المرجح بکمیات سنة الاساس هو: 


مج ع ك. 
E‏ ے () 





۲ لا سید ہے 
وى لص 


فرقم لاسبير يفترض ان كميات سنة الاساس هى الأوزان أو 
الترجيحات المناسبة التى تعطى لأسعار السلع. وإن كان البعض يعترض على 
ذلك على أساس أن أذواق المستهلكين لا تظل ثابتة من سنة الاساس إلى سنة 
المقارنة حيث يؤدى ارتفاع وانخفاض الاسعار إلى تحول المستهلكين من 
سلعة إلى أخرى وبالتالى تتغير الكميات المستهلكة من سلعة ما من سنة 
لأخرى. 
(۳) الرقم التجميعى المرجم بکمیات سنة المقارنة (رقم باش):- 

اقتر ح "باش" أن تکون التر جیحات باستخدام کمیات سنة المقارنة على 
اعتبار أن هذه الکمیات هی التى تعکس أذواق المستهلکین و آنماط الاستهلاك 
الحالية. فاذا رمزنا لکمیات سنة المقارنة بالرمز ك, فان الرقم التجمیعی 


المر جح ب بكميات سنة المقارنة هو: 





رقم باش = دک ع 


-۰۔ہ 


/ 


والتجمیع -کما سوف نرى- قد یکون تجمیعا بسیطا للاسعار أو 
تجمیعا مر جحا بالکمیات. 
وفیما یلی ننتاول الار قام القياسية التجميعية للاسعار . 


)۱( الرقم التجميعو البسيط للاسعار: 

يعتبر الرقم التجميعى البسيط للاسعار أسهل وأبسط الارقام القياسية 
التجميعية للاسعار» حيث يتم قسمة مجموع اسعار السلع فى سنة المقارنة 
أن. 


مجموع أسعار سنة المقارنة 
الرقم التجميعى البسيط لااسعار = 3 : 


٦ ×‏ 
با رب ہے 
المقارنه بالرمز ع, واستخدمنا الرمز "مج للدلالة على المجموغ فإنه يمكن 
كتابة الرقم السابق باختصار كما یلی: ۱ 


مج ۱۶ 


مج ع. 


الرقم التجميعى البسيط للأسعار = × ۱۰۰ ے (۱) 





-۷۔ 


(متال (۳)] 


يمثل الجدول التالي أسعار ثلاث سلع بالجنیه فى عامی ۱۹۹۰ء 
۰ م. والمطلوب حساب الرقم القیاسی التجمیعی البسیط لاسعار سنة 


5 باستخدام آسعار سن ۱۹۹۰ کاساس. 





الرقم القیاسی التجميعى البسیط للاسعار ی 


مج ع. 


۰۰٠٣ 


وحيث أن سنة ۱۹۹٦‏ هی سنة المقارنة وسنة ۱۹۹۰ ھی سنة الأساس: 


٦٦٢ مج ع > 15 3 مج ع,‎ ٠ 


31 
7 ۱۱۹,۲۰۷ ٠٠٠١ × 


-. الرقم التجمیعی البسیط للاسعار 


-۸۔ 


/ 


وان كان البعض یعترض هنا أيضا على افتراض باش بان المستهلك 
يشترى فى سنة الاساس نفس الكميات من السلع التى يشتريها فى سنة 
المقار ند 
(۶) الرقم التجمیعی المرجم بمتوسط (أو مجمو ع) الكميتين:- 

(وقم ماوشال ۔ادجورڈذ) 

استخدم مارشال وادجورث الوسط الحسابی (أو مجموع) الکمیات فى 
سنتی الاساس و المقارنة وذاك للتغلب على عيوب کل من رقمی "لاسبیر" و 
با" 
وبالتالی فان رقم مار شال - ادجورث هو: 

مج ع (ك. + ك) 


قم مار شال - ادج یش 2( × ۹۹ -ه 1۳ 
رقم مار ور EES‏ ہی 8 


ونلاحظ أن هذا الرقم هو نفسه لو كتب بالشكل التالى: 


كك ۳ لك 

مج ۱۳ سس 
X‏ ۱۰۰ 

ى. + اك 

مجاع. لجا 


حيث يمكن اختصار ۲ من كل من البسط والمقام فنحصل على نفس 
الرقم 
الحسابى وبالتالی فإنه يمكن الحصول على رقم قياسى آخر۔ 


بل 


(۵) الرقم القیاسی الأمخل لأسعار (وقم فیشر):- 


وهذا الرقم هو الوسدل الهندسي لرقمى لاسبير وباش (أى هو الجذر 
التربیعی لحاصل ضرب رقمى لاسبير وباش) أى أن رقم فيشر أو الرقم 
القياسى الأمثل هو أفضل الأرقام القياسية التى تستخدم لقياس درجة التغير فى 
الأسعار أو الكميات فى سنة المقارنة بالنسبة لاسعار وكميات سنة الاساس؛ 
أى أن رقم فيشر للأسعار يعرف بالعلاقة التالية: 






۱ مج عرك. مجاعرك 
رقم فيشر الامثل للاسعار - تس ات e‏ 
مج ع. ك, مج ع. ك١‏ 


وباختصار فإن: > (ہ) 
رقم فیشر <,ارقم لاسبير × رقم باش × ۱۰۰ 
وسمی رقم فيشر بالرقم الأمثل للأسعار لأنه یتغلب على عيوب رقمى ١‏ , 


لاسبير وباش ولسبب آخر أكثر أهمية هو انه يجتاز الاختبارات المختلفة 
للأرقام القياسية والتى سوف نتناولها بالتفصيل فيما بعد. 


مثال (۳) 

الجدول التالی يمثل أسعار وکمیات مجموعة من السلع فى سنتی ۰ 
۳ء ۱۹۹۷ ۰ والمطلوب حساب الارقام القياسية التالية للاسعار لعام 
۷ء باعتبار سنة ۱۹۹۳ كأساس: 


أ- رقم لاسبیر ب- رقم باش ج- رقم فیشر 


hE 





لحساب أرقام لاسبير وباش وفیشر نكون الاعمدة التالية ع..ك. ء 

عوك ع. شن عدك. على اعتبار آن آسعار وکمیات سنة ۱۹۹۳ هی ع. 4 

2 ك. وأسعاز وكميات سئة 1۹4۷ هی عن ك, على الٹرتیب ا 7 
لاد المطلوب ننشا الجذول التالی ‏ د .أ ا 





1١” 





مجح ك ۳۷۸ 


قر واه 5 ا سے 
(ب) رقم باش دح کے 


۱۳۳ ۱۵ = 1۰۰ X 








(ج) رقم فيشر سا قم ' لاسبير × رقم باثر, 


7۱۳,۰۲ = ۱۳۳,۸۱۵ × ۱۳,۵۸۰ 


(مثال (ع) | 


لیر ۔ 7 ال[ بایق. احسب رقم مارشال-ادجورث للأسعار : 


(الحل | 
_ للحسول على المطلوب نش ' الجدو ل التالی 


(d+ (ك.‎ E 
E 


۱ ۱. ٠: لهة«‎ 





مج ع (ك. + ك ) 
۳4 





مارشال - ادجورٹ = ۱۰۰ 
59 ۱ مج ع. (ك. + ك) 
{VY‏ 
X =‏ ۰۰ = ۱۳۳,۹۹ 
Yor‏ 


-€ 


ثانيا: الارگام القياسية النسبية: 
(1) الرقم القياسى النسبی البسيط 

يعرف لرم سای السی یط انا توس ا اي افا 
اف فیرعت السلع وضرب الناتج فى ١٠‏ أى آن: 

0 ١ 5 

الرقم القیاسی النسبى البسيط = مج () × 1۰۰ ->(0) 

حيث "ن" عبارة عن عدد السلع الداخلة فى تركيب الرقم القياسى 
النسبى البسيط 


۱ ۱ 


5 
۹ ۱۸ 1١ه‎ ۹ ۱ 
۱۰. ×) ++ (×= 
۱ ١ ٠١ 1۲ ۳ 


ا 
= ۰ (۰,۷۵ + ۱,۵ + ۰۱,۲۹ 2۱۰۰ 1۱۱۸ 
۳ 


بینما الر قم القیاسی التجمیعی البسیط 7/۱۱٦٦۷‏ 
ویلاحظ هذا آننا اعطینا نفس الاهمية النسبية لجمیع السلع الداخلة فى 


ةل 18 


(۳) الرقم القياسى النسبی المرجم بكميات سنة الأساس:- 

ويمكن حساب هذا الرقم باستخدام العلاقة التالية: 

رقم لاسبیر النسبی للأسعار 00 Xx‏ مه ۱ 

ع 

والمعروف برقم لاسبیر و المعرف بالمعادلة (۰)۲ 
(۳) الوقم القیاسی النسبی المر چم بکمیات سنة المقاونة:- 

ویتم حساب ذلك الر قم باستخدام العلاقة التالية 

رقم باش اانسبی لل سعار ات × اک × ۱۰۰ 

وهو أيضا يختلف عن رقم باش للأسعار والمعرف بالمعادلة رقم (؟) 
(2) الرقم القباسی النسبى الأمثل لفیشر:- 


ويعرف هذا الرقم علی أنه عبارة عن الجذر التربيعى لحاصل ضرب 
الرقمين القياسيين النسبيين لكل من لاسبير وباش. 





١ 
۰ 


الرقم القياسى النسبی الأمثل لفيشر = ,مج (ے) ك. × مج (ے) ك, × ۱۰۰ 


3 3 


وهذا بالطبع يختلف عن رقم فيشر للأسعار والمعرف بالمعادلة رقم (۰) 


۔١۱۹١۔‎ 


/ 
(۵) الرقم القیاسی النسبى المرجم بمتوسط کمیتی سنتی آلاساس 
والمقاوفة: 
ويتم حساب ذلك الر قم باستخدام العلاقة 
۲ ۴ (ك. + ك,) 
رقم مارشال - ادجورث = مج (- ) × ) ۰ ) × ۱۰۰ 
14 
وهذا يختلف بالطبع عن رقم مارشال-ادجورث والسابق تعريفه فى 
المعادلة رقم )٤(‏ 
للتوضیح كيفية حساب تلك الارقام النسبية المر جحة نأخذ المثال 


التالی: 
متال (۵) 

إذا اعطیت السلم الثلاث أ ب» ج أوزانا حسب أهمية کل منهم كما 
هو مبین بالجدول الاتی: ۱ 


اسعار عام آسعار عام الأوزان لعام | الأوزان لعام 


9 (ع.) | ۱۹۹۰(ع) | ۱۹۸۵ ۵ | ۱۹۹۰ (ك) 





1 القياسية المر جحة غير النسبية. 


-۷۔ 


827 


لحساب تلك الأرقام نکون الجدول التالی:- 








مج علك. 
الرقم القیاسی التجميعى للاسبير = ل × ۱۰۰ 
۸۰۰۷ 
X =‏ ۰ 2 ۱۸۲,۵۸ 
t,۲‏ 





ارقم اقیاسی النسبی للاسيين = مج )× ك: × ۱1۰۰ 
13 


7/۱۹۲٣١ ے٠‎ ×١,۹ ٤ = 





مج عك 
رقم القياسى التجمیعی لباش = × ۱۰۰ 
مج عك؛ 
0 ۸۲ 
ہے X‏ ۱ /اع,:/ا١/‏ 
٤‏ 


× ی ۱ × ۱۰۰ 





الرقم القیاسی النسبی لباش = مج ( 


7۱۸۵ = ۰ × ۱,۸۵ = 


1١48 


الرقم القياسى التجميعى الأمثل لفیشر = 








1:۷ ۶ ۲ 


7 ۱۷۸,4۸ = 


ارقم القیاسی النسبی الأمثل لفيشر م مج 3 )مب ۵( ۱۰ 


2۱۸٤,٣۵ =‏ 
ويلاحظ أيضا بالنظر إلى الجدول السابق أن السلعة أ فى سنة ۱۹۹۰ 
زادت بمقدار ثلاثة اضعاف عن سعرها فى سنة ۱۹۸۰ وأن السلعة ب فتی 
سنة ۱۹۹۰ زادت بمقدار ونصف عن سعرها فى سنة ۱۹۸۰ وأن ج زادت 
بمقدار الضعف عن سعرها فى سنة ۱۹۸١‏ وهذا يفسر لنا زيادة الأرقام 


القياسية النسبية عن الأرقام القياسية التجميعية. 
ٹالٹا: أسليف المناأسيب: 


وفى هذا الأسلوب يتم حساب منسوب السعر لکل سلعة ٹم نحسب 
متوسطات لهذه المناسيب سواء كان متوسطا بسيطا أو مرجحا: ويسمى الرقم 
القياسى فى تلك الحالات بالرقم القياسى لمناسيب الأسعار. وما يلى نتتاول 
هذه الارقام بالتفصیل. ۱ 


۹ 


و عل ل مر رم ده 
م ا کم ہا ا 


(1) المتوسط البسيط للمناسيب 

. يمكن حساب الرقم الفياسى بناء على متوسط بسيط لمناسيب الأسعارء 
والمتوسط أما ان يكون الوسط الحسابى أو الوسط الهندسی أو الوسط التوافقى 
(ویمکن أيضا استخدام الوسیع أو المنوال ولكن استخدامها محدود جدا)ء و ذا 
رمزنا لمنسوب سعر السلعة بالرمز "س" فإن منسوب السعر لكل سلعة یحسب 
بقسمة سعر السلعة فى سنة المقارنة ع على سعرها فى سنة الاساس ع. 
وضرب الناتج فى ۱۰۰ ویکون الرقم القیاسی هو الوسط الحسابی أو الهندسی 
أو التوافقى لهذه المناسیب. وإذا فرضنا أن عدد السلع الداخلة فى ترکیب 
الزقم هنو ان ".فيكون لدینبا " أن" مین المناسبیب هی س ۰ س ۰.۰۰ ١‏ اس 


و بالتالی فان المتو سظات اليه ميطة للمناسیب هى: 


أ ہے الحسابى لا اا = سس سس سب اي ان: 





أى أن: . 





ات 


رت 


4 


/ 


ج- الوسط التوافقی للمناسيب > مقلوب الوسط الحسابى لمقاليب 


المناسيب 
أى أن: 
مم پھد ۰ ن 
الوسط التوآففى للمناسيب - 
ن ١‏ 
سے — 
ر۱۳ سر 


انات الال رف( ات رید الس کی راشا ایی 
والوسط التواققى لمناسيب الأسعار. 


۱ 


مناسیب الاسعار هی: 


٤ 0‏ 
س, = منسوب سعر السلعة الأولی = س × ۱۰۰ = 7۱۳۳,۳۳ 
۳ 


۷ 
س, = منسوب سعر السلعة الثانية = ل × ۱۰۰ = 1۱4۰ 
6 


١ 
7۱۲۵ = ٠١١ × سم = منسوب سعر السلعة الثالثة = جح‎ 
۸ 


۱۲٥٥٢١٤٤٤٥ ۳ 


أ- الوسط الحسابى لمناسییب الأسعار = = ۱۳۲,۷۸ 





۳ 


ب- الوسط الهندسی لمناسیب الاسعار = ۸ 2 ۱۳۷,۲۳ ۱ 


۰ 


5 
ج“ الوسط التوافقى لمناسيب الاسعار = 





١ ١ ١ 
+ + ۳ 
۱۲۵ ۱۶۰ ۱۳۳۶۱۳۳۲ 








۳ 
7۱۳۲۲:۷۲2۳ 
هما و۷۱ ۰ عرولا رمه ری 


و يلاحظ تقار ب تلك المتو سطات الثلاثة للمناسيب 


((۲) المتوسط المر جم للمناسيب: 
تلاحظ أن المتوسعلات البسيطة للمناسیب لا تفرق هی الاخری بين 

مناسیب السلع المختلفة وته‌املها جمیعا على آنها متساوية فى الاهمية. لذلك 
فان المتوسطات البسيطة قد تعطی نتانج مضللة أو لا تعبر عن الواقع. 
وللتغلب على هذا الءب نستخدم آوز ان وترجیحات ملائمة للمناسیب 
والترجیحات التی تستخدم اامناسیب هی "قیم" السلع. وحیث أن القيمة تساوی ' 
حاصل ضرب السعر فی الكمية» ولدینا أسعار سنتی الاساس والمقارنة 
وکمیات سنتی الاساس والمقارنة أى لدینا ع. ۰ ع ٠‏ ك. » ك, فیکون من 
الممكن استخدام اربعة بدائل مختلفة للقيم هی: 

ع.ك. e‏ عك عك. ؛ عك 

لذلك فان الوسط الحسابی المرجح للمناسيب يمكن أن يأخذ أحد 
العلاقات الأربعة التالية: 
أ- الوسط الحسابى للمناسيب المرجح بالقيم (ع.ك.) 

خفن 


۲ ۲- 


/ 


وباختصار ع. من البسط نصل إلى: 
مج عرك. 
مج ع.ك. 


ب- الوسط الحسابی للمناسيب المرجح بالقيم (ع.ك): 


١ 
مج (كل ×عك)‎ 
۳ ۱ _ - الوسط الحسابی المرجح للمناسيب‎ 


مج (ع.ك) 
وباختصار ع. من البسط نصل إلى: 
۱ مج ع ك٠‏ 
مج ع.ك١‏ 


جہ- الوسط الحسابی للمناسیب المرجح بالقیم (ع,ك.) 


مج (س ‏ عك.) 
وچوس و ی 1۰۰ 
مج ع لگ 
د- الوسط الحسابی للمناسیب المرجح بالقیم (ع,۱۵) 
مج ركل »اعك) 
اوسط الحمابی المرجح للمناميي = سس × ۱۰۰ 
مج (ع,۱2 


وبنفس الطريقة پمکن الحصول على المتوسطات الأخرى المر جحة 
للمناسیب. 


-۲ ۳۲۰ 


المثال رقم (۳). 


(الحل ) 
لحساب الوسط الحسابی المرجح للمتاسیب باشکاله المختلفة نقوم 
بالعمليات الحسابية اللاز مة كما بالجدول التالی: 





(1) الوسط الحسابی للمناسیب المرجح بالقیم (ع.ك.) 
عو 
مج ل« ع.ك.) 


مج (ع.ك.) جک 


۱ : ۱۹۰ 
7۱۳۶۶۸ ۰ ۱۰۰ × 





۱۶۰ 
ويلاحظ أنه نفس رقم "لاسبير" (راجع المثال ۳( 


۔٣٤-‎ 


(ب) الوسط الحسابى للمناسیب المرجح بالقيم (ع.ك)). 











مج لغ ع.ك) 
: مج عرك 
0207 7 مس 
مج (ع.ك) مج ع.ك١‏ 
۲۷۰۸ 
١× -‏ = ۱۳۳,۱۵ 
۲۰۸ 


نف يقن رقم ا اج و 
(ج) الوسط الحسابی للمناسيب المرجح بالقيم (ع,ك.). 


بی 
YITY,AYT‏ 
بج تھھت اوور ت26 ۰ = X‏ 1۰۰ 


مج (عك.) ۱ ۱۹۰ 





7۱۳,۷۸ = 


(د) الوسط الحسابی للمناسیب المرجح بالقیم (ع,۵,). 


04 
میتی سی ۳۷۰ 
>= ع × هه ا = 


مج (عك٠:)‏ ۸ 


١. عام‎ 





7۱۳۳۹۹ = 


Yo. 





المفاضله بين الصيغ المختلفه للأرقام القیاسیة:- 
رأينا فيما سبق أن هناك عدة صيّغ مختلفه للأرقام القياسيه سواء 

البسيطة منها أو المرجحه» وليس من المتوقع طبعا أن ينتج عن هذه الصيغ 
المختلفه أرقاما متساويه فى القیمه» وإلا كنا قد استغنينا عن هذا التنوع الشديد 
بالقليل من الصيغ. وعلى الرغم من صلاحية كل من هذه الصيغ للأرقام 
القياسيه فى حالات خاصه تتوقف على نوع البيانات المتوفره على الهدف من 
الرقم القیاسی» إلا أن هذه الصيغ على درجات مختلفه من الجوده» فالرقم 
القیاسی الجید هو ما یجتاز نوعین من الاختبارات وهما: 

۱- اختبار الانعکاس فى الز من. 

۲- اختبار الإنعكاس فى المعامل. 
وسوف نتناول الاختبارین بالتفصیل. 


إختبار الإنعكاس فى الزمن:- 

لإختبار صلاحية الرقم القياسى للإنعكاس فى الزمن نقوم بإحلال كل 

من فترتى الاساس والمقارنه محل الأخرى فى مدلول السعر أو الكميه؛ أى 

نقوم باستبدال أسعار وكميات فترة الاساس بأسعار وكميات فترة المقارنه. 

* وکذا استبدال آسعار وکمیات فترة المقارنه باسعار وکمیات فترة الأساين» أو 

بعبارة فنیه أخرى نقوم باستبدال الارقام الملحقه برموز الرقم القیاسی فنستبدل 

رقم الاساس (۰) برقم المقار نه (۱) وکذلك رقم المقارنه (۱) برقم الاساس 
(۰)» فنحصل على ما یسمی بالبدیل الزمنی للرقم الاصلی. 


hE 


۱ 
فإذا ضربنا الرقم القیاسی الاصلی فی بدیله الزمنی وکان الناتج و احدا 
صحیحا فيقال فى هذه الحاله أن الرقم القیاسی إجتاز شرط الانعکاس فى 
الزمن» مع ملاحظة أنه عند اختبار الرقم القیاسی نحوله من نسبة منویه الى 
نسبه عادیه وذلك بقسمته على ۱۰۰. 
ومعنی هذا الرقم القباسی یجتاز اختبار الانعکاس فى الزمن اذا حقق 
الشر ط التالی: 
الرقم القیاسی الأصلى ‏ بدیله الزمنی = ۱ 
آما إذا كان حاصل ضرب الرقم القیاسی الاصلی فى بدیله الزمنی لا 
یساوی الواحد الصحیح فاٍن هذا الرقم القیاسی یکون قد فشل فى اجتیاز هذا 
الإختبار. ۱ 
وسوف نختار الآن بعض الصيغ من بين الصيغ الكثيره التى 
أوردناها فى الأجزاء السابقه لمعرفة أيها يجتاز هذا الإختبار وأيها يفشل فى 


اجتيازه. 
۳ مج ع 
۱- الرقم القیاسی التجمیعی البسیط للأسعار ‏ __ 
مج ع. 
مج ع. 
بدیله الزمنی .© ٠‏ بالتالی فان: 
مج ع 


الرقم القياسى التجهبعى البسيط للأسعار × بديله الزمنى 


۳ مج ۳ 


مج ع. مج ع 


١ = 








-۷۔ 


3 ومعنى ذلك أن الرقم الفیاسی التجميعى البسيط يجتاز إختبا 
الإنعكاس فى الزمن. 0 
۲ سب الرقم القیاسی المر جح للأسعار للاسبير 2 سو وک 
مج ع اکر 


بديله الزمنى = 


ومن ثم فإن: 
الر قم القیاسی للاسعار للاسبير × بديله الز منى 


5 مج نرب لش . مج عر. گر 
يي ل ج 95 ١‏ 
مج عة قر مج عر كرا 


يعنى أن الرقم القياسى للإسعار للاسبير لم يجتاز اختبار 
الإنعكاس فى الزمن. 
۳- الرقم القیاسی المرجح للأسعار لباش - سکس 
مج اع . فر 


و 
چ کور سار 








بديله الز منی ˆ 
مح عرد پر 


إذن: 
الرقم القیاسی للاسعار لباش × بديله الزمنى 
مج عراوك ١‏ مج عر. ار 


1 مج ك 7 ونا 
ج ره ١)‏ مج عرد كر. 





LE 


وهذه النتيجة تعنى أن الرقم القياسى لباش لا يحقق شرط الإنعكاس 

فى الزمن. 
٤ 4‏ مج عر (گر , + گر ,) 
-٤‏ الرقم القياسى المرجح لالز سعار لأدجورث-مارشال ٭ د 
1 مج ع . (كر. +کر) 


مجع (كر. + کر ) 


راس کے ےس نے 
مج یں (كر. + شر م) 


الرقم القیاسی للاسعار لادجورث - مارشال × بدیله الزمنى 


مج ع , (ګر. +فری) ‏ مج ع. کر ۲ لد 


ج مس هت وت و وود ۱ 
مج ع . (ك, . + گر ) مج عر, (كر؛ + كر.) 


و هذا یعنی أن الرقم القیاسی التجمیعی المرجح لأدجورث - مارشال 


بجتاز اختبار الإنعكاس فى الزمن. 





ه- الرقم القیاسی الأمثل للأسعار لفیشر = 





- عا سن یں اش سی طض ھا 
بديله الز مني = الست کان وہ کک 
مج عر تشر ۱ مج اع کر 





أى أن الرقم الفياسى الأمثل لفیشر ينجح فى إجتياز اختبار الإنعكاس 
الزمنی: 

وخلاصة القول أن الارقام القیاسیه الآتيه تجتاز بنجاح اختبار 
الانعکاس فى الز من: 

الرقم القیاسی التجمیعی البسیط. 

الرقم القیاسی البسیط للمناسیب باستخدام الوسط الهندسی. 

الرقم القیاسی النجمیعی المرجح لادجورث - مارشال. 

الرقم القیاسی الامثل لفيشر. 

فى حين أن یافی الصیغ من الارقام القیاسیه لا تجتاز اختبار 
الإنعكاس فى الزمن. 
إختبار الإنعكاس فی المعامل:- 

يعرف البديل المعاملى للرقم القياسى بأنه نفس الرقم القياسى الأصلى ' 
بعد استبدال كل من الأسعار (ع) بالكميات (ك) والكميات (ك) بالأسعار (ع) 
مع تثبیت الارقام الملحفه و الخاصه بالزمن كما هی وذلك فى البسط والمقام 
أى أنه للحصول على البدیل المعاملی للرقم القیاسی نستبدل. 
ع. ب ۵ع ب ك, ‏ ك, ب ع. وهكذا یی ا 

فإذا ضربنا الرقم القباسى الأصلى فى بديله المعاملى وكان الناتج هو 

مج قر مج راف 


منسوب القیمه (أی * لل )فيقال حينئذ أن الر قم 
مج قر. مج عر. كر. 


القیاسی. یجتاز إختبار الانعکاس فى المعامل. 


۳ 


ی أن الرقم القیاسی يجتاز اختبار الإنعكاس فى المعامل اذا تحقة 
الشرط التالى: 
مج 2 ۱ گر ١‏ 


الرقم القياسى الأصلى × بديله المعاملی < منسوب القيمه - سس 
0 ۰ ا 


أيها يجتاز هذا الإختبار وأيها يخفق فى اجتيازه. 


-١‏ الرقم القیاسی التجمیعی البسیط للاسعار ی 


مج را 
بديله المعاملى - 
مج كر. 
5 کا ٥ے‏ مج گر تست ور 
مج عر. مج كر. مج عر. در, 


وهذا يعنى أن الر فم القياسى التجميعى البسيط لا يجتاز اختيار 
الإنعكاس فى المعامل. 
مج a‏ ۱ شر . 
۱- الرقم القياسى ااتجمیعی‌اامر جح للأسعار للاسبير = eS‏ 
مج عر . ٹر 


مج كشردعر. 


بديله المعاملى - 
مج كر. عر. 


= الر قم القیاسی التجمیعی المر جح للاسعار للدسبیر 2 بدیله المعاملی 


"١ 


مج ع رف مج كرا عر . مج عر راگ 
= × س س 


وعلى هذا فإن الرقم القياسى المرجح للاسبير لا يحقق أيضا شروط 
الانعكاس المعاملی. 
۳ 5 535 مج عر + گر ۱ 
۳- الرقم القياسى المرجح للاسعار لباش = 
مج 3 : جو 
مج ك ١ ١‏ 
بديله: المعاملى ہچ A‏ 
4۸ شر . ع١‏ 
إذن: 
الرقم القياسى للأسعار لباش < بديله المعاملی. 
مج ع گر مج كرا عر مج عر ګر 
xX‏ 


یر( E a‏ 
مج ع . گر ۱ مج ګر . عر مجاع.كر. 


ويعنى هذا الرقم الفياسى المرجح لباش لا يحقق شرط الإنعكاس 
المعاملی. 
مج كرا (عر.+عر) 


5 - الرقم القياسى المرجح للكميات لادجورث-مارشال‌دسسسستس 
۱ مج كر. (عر. +ع ) 


. بدیله المعاملی مج اع (كر. + تشر ) 
0 مج عر. (شر . + كر) 
ومن ثم فإن: 

الرقم القياس للكميات لأدجورث - مارشال × بديله المعاملى 


”د 


1 


۲ مج كرا (عر. 7 ع ) a.‏ مج عر گر 


سس تسه س چ سس 
مجگر. (ع . ٠‏ ع) مجاع . (فر. + فری) ‏ مجاعر. لكر. 


وهذا يعنى أيضا أن الرقم القیاسی المرجح لادجورث - مارشال لا 


-٥‏ الرقم القياسى الأمثل للاسعار لفيشر- 








۰ ویکون الاختبار على النحو التالى 
الرقم القياسى الأمثل للأسعار لفيشر × بديله المعاملى. 


مج ع رك 





ره اك پا 


مج ء۶ وك ١ ٦‏ مج ك 
| [مج ع ار ۱ ج عر و لشر ۱ ١‏ 5 
[مج عر. گر .] مج عر. لكر. 

وهذا يعنى أن الرقم القیاسی الامثل لفیشر یجتاز بنجاح اختبار 


الإنعكاس فى المعامل» وقد سبق أن أوضحنا أن هذا الرقم یجتاز أيضا اختبار 
الإنعكاس فى الزمن. ولعل لفظ "الأمثل" لهذا الرقم القياسى مستمد فى الواقع. 





۔۳۳٣۔‎ 


من إجتياز الرقم للإختيارين معا. 
- وخلاصة القول أن كل الصيغ المختلفة للأرقام القباسیة لا تجتاز 

إختبار الإنعكاس فى المعامل إلا رقمين فقط وهما منسوب السعر 
رک [أو منسوب الكمية ت والرقم القياسى الأمثل لفيشرء فهما الرقمان 
الو ۳ اللذان يجتازا هذا الإختبار. 

ويمكن للقارئ أن يجرى بنفسه هذين الإختبارين على ما تبقى من 
صيغ الأرقام القیاسیه ویحکم بنفسه على فشلها أو نجاحها فى إجتياز أحد 
الإختبارين أو كلاهما. 

وتجدر الإشارة الى أن الأرقام القياسيه التى لا تجتاز هذين 
الإختبارين لا يعنى أنها أرقام ردينة أو ليس لها قیمه» فمدلول الجوده وفقا 
لهذين الإختبارين ليس إلا مدلون رياضى بحت وهو مدلول مختلف عليه 
والتسليم به يعنى استبعاد معظم الصيغ المستخدمه فى تكوين الأرقام القیاسبه, 
فمعظم هذه الأرقامء إن لم تجتاز أى من هذين الإختبارين» يعد مقبولا فكريا 
ومنطقيا - خصوصا رقمى لا سبير وباش. وعلى ذلك فإنه من الواجب أن 
يكون المؤشر الصحيح لإستخدام أى صوره من الصور المختلفه للأرقام 
القياسيه هو مدلولها الإقتصادى ولیس الرياضى. 


"€ 


مثال (۸) 
الأتى بیان بالاسعار والكميات المستهلكه لثلاث سلع أ » ب ؛ ج فى 
سنتى ۱۹۹۰ء ۱۹۹: 


سے ج ا موب ۰۰ : 





-١‏ إيجاد الأرقام القياسيه التاليه: 
الرقم القياسى التجميعى البسيط للكميات» الرقم القياسى التجميعى المرجح 
للأسعار لكل من لاسبيرء أدجورث - مارشال» فیشر . 

۲- اختبار خاصيتى الإنعكاس فى الزمن والإنعكاس فى المعامل لكل من 


الأرقام السابقه. 


58 الرقم القياسى التجميعى البسيط للكميات = 


مج ك 
مج ك. ۰ ۳۳ 
مج ك١ {VY‏ 


سا 


۸ 








اع ۱۸ 
نے سس دو ال 
ع ٤‏ 





۱ مج عك ۳۳۹ 
منسوب القيمة (الر قم القیاسی للقيمة) > سس ب 
1 مج ع.ك. ۰ ۱۰۲ 
= ۵ ۲ ۱,۵ 


EEE‏ ھت 
الرقم القیاسی * بدیله الزمنی سس 4 ے: 
۱ ۱ 0 ہے 8 ۳۳۰ e‏ 








.ومن ثم فإن:. ٠‏ 
هه آلر قم القیاسی الت جمد : البسیط للکمیات بجتاز اختبار الإنعكاس فى 





e‏ و ی 


تیر بت کی تج + 5 كم 
یں 2و ہے 7 3 








۱ الإنعكاس فى المعامل: 0 ۲٦‏ 
0 ی ۳ 3 ۱ ی ۳ ا ج یک ی ۱۸ + 


الإنعاكس فى الزمن: 


۱۹۰ یت 
الرقم القیاسی × بدیله الزمنی = 


۱ عچ‎ x 
۳۱۳۹۰ ۱۰۳۰ 
ویعنی ذلك أن الرقم القیاسی للاسعار للاسبير لا يجتاز إختبار‎ 


الإنعكاس فى الزمن . 














الإنعكاس فى المعامل: 
۱ ۰ ۰ ۱۸۲۰ 
الرقم القياسى × بدیله المعاملى تی ۱۱٠١۸٢٣ = x‏ 
٠٠٠٢١١ # ١‏ 
وهذا يعنى أن الرقم القياسى للأسعار للاسبير لا یحقق شرط 
الإنغكاس فى المعامل. 
۳- الرقم القياسى المرجح للاسعار a‏ 
د ۱ " مج ع. (ك.+ك) 
°{ 


۳۳6۰ 

مج ع. ك + 3.) _ ۳۳۵۰ 
دوه قرش د ا وت 
مجہ ۴ (ك: + ك.) {Fe‏ 


3 مج ك (ع. + ع( 1A0‏ 








بديله المعاملی = “= 
مج ك. (ع. + ع( ۳:۷۰ 
إختبار الإنعكاس فى الزمن: 
{Toor‏ ۳۳۵۰ 
۱ ۲ × بدیله الزمنى = × - ۱ 
۱ مد سس Kk‏ وی rg‏ 


م۳۸ 


/ 
ویتضح من ذلك أن الرقم القیاسی للاسعار لأدحورث - مارشال 


یحقق شرط الانعکاس ال منی. 


اختبار الإنعكاس فى المعامل: 
°{ ۰ ۶ 


الرقم القياسى × بديله المعاملى - ل × 
۱ ۰ ۰ ۳۶۷۰ 


عپ ۵ ۶۲ ۱,۵ 


۱,۵ 7۲ = 





إذن: 
الرقم القياسى المرجح للأسعار لأدجورث - مارشال لا يجتاز إختبار 
الإنعكاس فى المعامل. 


= الرقم القياسى الأمثل للأسعار‎ - ٤ 














۱۹۰ ۲۳۰ 
>= 22 
YAY ۰ ۱ ۵۰‏ 
مج ع كا مج عك ۰ ۱۹۳۰ 
بديله الزمنی = ہے × x‏ 
عوك مج عاك ۳۱۳۹۰ ۱۹۰ 
مجاك. ع مجك ع ۱۸۲۰ ۲۳۹۰ 
بدیله المعاملی 8 9ا یت سڈ 
مجاك. ع. مج لك. ع١‏ ۱۰۳۰ ۱۹:۰ 


إختبار الإنعكاس فى الزمن: 


. الرقم القياسى × بديله الزمنى - 


or. ۱۸۰۲۰ ۳۳۹۰ ۱۹:۰ 











۲٦٣ ۱۸۲۰۰۰۰۰۱۲۳۰‏ ۱۹:۰ 
ويعنى ذلك أن الرقم القیاسی للأسعار لفیشر يجتاز إختبار الإنعكاس 


فى الزمن 


- "9 


إختبار الإنعكاس فى المعامل: 


لت ۲۳۹۰ ھت ۲٣۰‏ 
الرقم القیاسی × بدیله المعاملی كلا سے نا × × 
لرقم القياسى × بدي ۳۰ AY“‏ ۰ ۱۹۰ 


۱۳۹۰ 
" = ۱,۵۲۵ (أى منسوب القیمه) 
of‏ 

















وهذا يعنى أن الرقم القياسى للأسعار لفيشر يجتاز أيضا إختبار 
الإنعكاس فى المعامل. 


اه گت 


تعديل صیغ الأرقام القياسية:- 

رأينا من العرض السابق أن الرقم القياسى الوحيد الذى يجتاز إختبار 
الإنعكاس فى الزمن والإنعكاس فى المعامل هو الرقم القياسى الأمثل لفيشر › 
وحيث أن مفهوم الجودة للرقم القياسى يتوقف على مدى إجتيازه لأحد هذين 
الإختبارين أو كلاهماء لذلك كان من الأهمية بمكان أن توجد طريقة يتم بها 
تعديل أى صيغة من صيغ الارقام القياسية حتى تتمكن من إجتياز الأختبارين. 

ولكئ يمكن لأى صيغة من صيغ الأرقام القياسية أن تجتاز إختبارى 
الانعکاس الزمنی والاتعکاس المعاملی معا فلابد من تحویل الصيغة الي 
فلاخ اقسی لامكل ی ی تلف رس يانه کی شرن فين 
التعبير بين صيغة الرقم القیاسی وبدیلها ومقلوبها. 


تعديل صيغة الوقم القياسى بحي تجتاز [ختبار الإنعكاس فو الزمن. 

قبل أن نتعرض لطريقة تعديل صيغة الرقم القياسى بحيث تجتاز 
إختبار الإنعكاس فى الزمن يجب أن نوضح أولا مفهوم "المقلوب الزمنی" 
للرقم القياسى؛ فالمقلوب الزمنى للرقم القياسى هو مقلوب البديل الزمنى للرقم 
القیاسی» أى أن: 


١ 
البديل الزمنئ للرقم القياسى‎ 


۱ 





ونتم عملية تعديل صيغة الرقم القياسى لكى يجتاز إختبار الإنعكاس 
فى الزمن بان نأخذ الوسط الهندسى للرقم القياسى الأصلى ومقلوبه الزمنی؛ 
أى أن: 

الرقم القياسى المعدل - ,أ الرقم القياسى الأصلى ‏ مقلوبه الزمنى 

وهذه الصيغة المعدلة للرقم القياسى تكون هى نفسها صيغة الرقم 
القياسى الأمثل لفيشر والتى نعلم أنها تجتاز إختبار الإنعكاس الزمنى. 

فإذا أخذنا على سبیل المثال الرقم القياسى للأسعار للأسبير والذى 
نعلم أنه لا يجتاز الإنعكاس فى الزمن» فيتم تعديله لكى يجتاز هذا الإختبار 
على النحو التالى: 


ت مج عر كر. 
5 ۰ ر 
الرقم القياسى المرجح للاسعار للاسبیر = 
مج عر. کر 
مج اع . فی 
CS‏ 
مج عر گر ۱ 


١ ١‏ مج عر کر 
ومن ثم فإن: 


الرقم القياسى المعدل للأسعار للاسبير - | الرقم القیاسی الأصلى × مقلوبه الزمنى 


۱ مو رق مج ع وکر 
مج عر, کر مج عر. كر 


۔٤-۔‎ 


وهى صيغة الرقم القياسى الأمثل للأسعار والتى نعلم أنها تجتاز 
إختبار الإنعكاس فى الزمن. 
تعديل صيفة الرقم القباسى بحیڈ تجتاز الإنعكاس فو المعامل. 

قبل أن نتناول طريقة تعديل صيغة الرقم القياسى بحيث يجتاز إختبار 
الإنعكاس فى المعامل» لابد أن نوضح أولا مفهوم "المقلوب المعاملى" للرقم 
القياسى. 

فالمقلوب المعاملى للرقم القياسى هو خارج قسمة منسوب القيمة على 
البديل المعاملى للرقم القياسى؛ أى أن: 

المقلوب المعاملى للرقم القياسى - 


منسوب القيمة 
البديل المعاملى للرقم القياسى 
مج عر كرا 
ويتم تعديل الرقم القیاسی الأصلى لكى يجتاز إختبار الإنعكاس فى 
المعامل بان نحسب الوسط الهندسى للرقم القیاسی الأصلى ومقلوبه المعاملى؛ 


الرقم القیاسی المعدل - را الرقم القياسى الأصلى × مقلوبه المعاملى 


وهذه الصيغة المعدلة للرقم القیاسی ستکون فى الخالب الاعم من 
الصیغ هی نفسها صيغة الرقم القیاسی الامثل لفیشر والذی نعلم يقينا أنه 
یجتاز اختبار الانعکاس فى المعامل. 


5 
حیت : 


۔٤۔-‎ 


ويمكن تبيان هذه الطريقة بالتطبيق على رقمى باش وإدجورث - 
مارشال- على سبيل المثال- حيث أنهما لا يجتازا إختبار الإنعكاس فى 
انل ۱ 


مج عں كر 





آولا: الرقم القياسى للاسعار لباش - 
مج عر . ګر 
مج ك 
70ھ" 
مج كر. عره 
ك 
90 مج عق 
مج عر . كر. 


المقلوب المعاملى " - منسوب القيمة + البديل المعاملى 


مج ع كر مج فراع مج عرر گر . 


مج عر. کر مجلكر. عون مج ع . گر 
وبالتالى فإن: 


الرقم القياسى المعدل للأسعار لباش = / الرقم القياسى الأصلى × مقلوبه المعاملى 





وهى نفسها صيغة الرقم القياسى الأمثل للأسعار لفيشر والتى نعلم 
أنها تجتاز إختبار الإنعكاس فى المعامل. 
۳ مج ك . + لك ١‏ 
ثانیا: الرقم القیاسی للاسعار لادجورث-مارشال - فک a‏ 
مچ ر (كر. + كر ( 


مج شر (عر. + ع ) 
مج كر. (عر. + ع ) 
مج عر شر . مج له (عر. +ع ) 
مج عر. رم ۱ مج لكر. (عر. + عر) 
مج عفر هچ گر (عر. ۳ ) 
مج عر. كر مج اھر (عر. + ع ) 


بديله المعاملى - 


المقلوب المعاملی ۰" 


ہو 


إذن: 


الرقم القياسى المعدل للاسعار = ,أ الرقم القياسى الأصلى × مقلوبه المعاملى 


لأدجو ر ثحمار شال 


مج ع (ك, . + ك, ) مج عر گر مج گر . (عر. + ع ) 
یه ی 6 ی ات ا کے 
مج عر. (ك, . + كر) مج عر .ګر مج كرا (عر. + عرم) 
وبالر غم من أن هذه الصيغة المعدلة للرقم القیاسی ليست هی صيغة 
الرقم القياسى الأمثلء الا آنها تجتاز اختبار الانعکاس فى المعامل حیث يمكن 

اثبات أن: 
الر قم القیاسی المعدل للاسعار لادجورث - مارشال × بدیله المعاملی 


وذلك على النحو التالی: 


) مج عر. (شر. + تشر‎ E Ss 
مج گر . عره مج عر (كر. + كر)‎ 
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إذن: 


مج لكر. (عر. +ع) 
مج كرا (عر. + عر) 
مج عر. (شر . + كر) 
مج عر (كر. + گر ,) 





وخلاصة القولء أذه يمكن تعديل أى رقم قياسى لا يجتاز إختبار 
الإنعكاس الزمنى أو الإنعكاس المعاملى بحيث تصبح الصيغة المعدلة للرقم 
القياسى محققة لشرط الإنعكاس فى الزمن أو الإنعكاس فى المعامل. 


مثال (9) 

إستخدم بيانات المثال (۸) فى حساب الرقم القياسى التجميعى المرجح 
المعدل للأسعار لكل من لاسبير وباش وأدجورث - مارشال بحيث يجتاز 
إختبارى الإنعكاس فى الزمن والإنعكاس فى العامل. 


(المل ) 
مج ع ك. 


أولاً: الرقم القیاسی المرجح للاسعار للاسبیر سین ۱۰۰ 


۱۹:۰ 
7۱۲,۱۸ = ۱۰۰ X جم‎ 
oY» 
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لإيجاد صيغته المعدلة التى تجتاز إختبار الإنعكاس فى الز من فإن: 








۱۸۲۰ ۰ مباع.ك,‎ | a 
۱۳ 7ی مس یں‎ 
م‎ ١ 7 
۱۸۲۰ | ب ہت‎ 


الرقم القياسى المرجح للأسعار للاسبير والذى يجتاز إختبار الإنعكاس 
فى الزمن -,|آلرقم القياسى المرجح للأسعار للاسبير مقلوبه الزمنى × ۱۰۰ 


۲۳۹۰ ۰ 5 
./۱۲۸,۲۳ ع‎ ۱۰۰ X x ع‎ 
۱۸۲۰ or. 


لإيجاد الصيغة المعدلة للرقم القياسى للاسبير التی تجتاز اختبار 


الإنعكاس فى المعامل فإن: 
مج ك 2 ۱۸۲۰ 


ال ال ےد سس 2 
2 مج ك. ع. ۱۰۳۰ 











مج ۱۶ اہ ۳۲۳۹۰ 





۰ منسوب القيمة - سس 
مج ع. ك. ۱۰۰۳۰ 


۳۳۹۰ ۱۰۳۰ ۳۳۹۰ 


۔ ی 


۱۰۳۰ ۱۸۲۰ ۱۸۲۰ 
الرقم القیاسی المرجح المعدل للاسعار للاسبیر والذی یجتاز اختبار 








الإنعكاس فى المعامل. 


-, | الرکم القیاسی المر جح للاسعار للاسبیر * مقلوبه المعاملی * ۱۰۰ 


۔٤۷٤-‎ 


۳۳۹۰ ۱۹:۰ 
XxX ع‎ 
AY ° ۱۰۳۰ 





.7/۱۲۸۸۲۳ = ۱۰۰ X 








ی ات مج عوك ۲۳۹۰ 
يا الرقم القیاسی المر جح للاسعار لباش- سس - 


1٠٠ X× 





مج ع. ك١‏ ۱۸/۲۰ 


= ۹۷ . 
لإيجاد صيغته المعدلة التى تجتاز إختبار الانعكاس فی الزمن نجد 
مج ع. ك. or.‏ 
بدیله الز منی ت سس ۳ سس 
مج عب ك. ۱۹:۰ 
۱ ۰ ۱۹ 


مقلوبه از ی سس میمت یر یت 
5 البدیل الز منی ۱۰۳۰ 


الرقم القیاسی المر جح المعدل للاسعار لباش الذی یجتاز اختبار 
الإنعكاس الزمنی -/| الر قم القياسى الاصلی × مقلوبه الزمنی × ۱۰۰ 


ا TAG‏ 
XX Xx =‏ 2۰ 2/۱۲۸۲۳ 
۱۸۲۰ ۱۰۳۰ 
لإيجاد الصيغة المعدلة للرقم القیاسی لباش التی نحقق شرط الانعکاس 


المعاملی فان: 
مج ك 4 ° YT‏ 


البدیل المعا کے ےت کے 
ملى مج ك. ع١‏ ۱۹۰ 











منسوب القيمة YT‏ ۱۹:۰ ۱۹:۰ 


مقلوب الرقم المعاملی* = سے × سس ٭ 
البدیل المعاملی ۱5۳۰ ۱۳۹۰ ۱۵۳۰ 





وبالتالی.فان: 
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الرقم القياسى المر جح المعدل للأسعار لباش والذى يحقق شرط 
الإنعكاس المعاملی /| الرقم القياسى الاصلی لباش×مقلوبه المعاملى × ٠٠١‏ 


1۹6۰0 ۱ 








2ض × X‏ ۱۰۰ 2۶ 7/۱۲۸,۲۳. 
o. YAY ٠‏ 
ثالثاً: 
الرقم القياسى المرجح للأسعار لأدجورث - مارشال 
مج ۱ ك. +۱ ۶۳۰۰ 
هت € ) ایی NTA, =1“ X‏ 





مج ع. (ك. + ,) ۳۳۵۰ 


نعلم أن هذا الرقم بصيغته الاصلية السابقة یجتاز إختبار الانعکاس فى 
الزمن» لذلك سنحسب فقط صيغته المعدله التى تجتاز إختبار الإنعكاس فى 


المعامل حيث نجد أن: 
. مج ك, (ع. + ع) CIA:‏ 





البدیل المعاملی - 
مج ك. (ع. + ع( ہس 
ات الات رھ شیا با 
ملی لار قم الفیاسی الاصلی لبیل المتاملی 
۳۳۹۰ ۳۷۰ 5م 
ہے × > 








(۳ ۰٠۰ {A ۱۳۰ 
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ومن ثم فإن: 
الرقم القياسى المرجح المعدل للأسعار لأدجوزث-مارشال والذى يجتاز 


إختبار الانعکاس فى المعامل- ۱ الرقم القياسى الأصئلى × مقلويه المعاملى ٠٠٠۷‏ 


۸۱۸۹۲ 5 
۲۷ ۵ ۱۰ے‎ XX ے‫‎ 
٦٦۹٥٥٠۰ ۰ ۲۰ 





الأساس الثابت والأساس المتحرك 

رأينا فيما سبق أن الرقم القياسى سواء البسيط أو المرجح بأوزان 
ترجيح إنما يعتمد على تحدید فترة معينة تسمى فترة الأساس وتتخذ كأساس 
ثابت» ويعنى ذلك أن تنسب الاسعار (أو الكميات أو القيم) فى كل فترة من 
الفترات المتتالية (فترات المقارنة) إلى أسعار (أو كميات أو قيم) فترة الأساس 
على الترتیب. ۱ 

ویجب مراعاة أنه ليس من الضروری أن تکون فترة الاساس هی 
الفترة الاولی» فمن الممکن اختیار أى فترة اخری کفترة أساس غير الفترة 
الاولی خصوصا اذا كانت قيمة الظاهرة فى الفترة الاولی شاذة کان تکون أقل 
ما يمكن أو أكبر ما یمکین. فما يجب أخذه فى الاعتبار عند اختیار فترة 
الاساس- كما سبق أن أوضحنا- هو أن تتميز بالاستقرار النسبی وأن تکون 
بعيده عن الظروف غير العادية التى تتعرض لها الظاهرة» على ألا تكون فى 


نفس الوقت بعيدة عن سنوات المقارنة. 


® 


ويلاحظ أنه كلما كانت الأسعار [أو الكميات أو القيم) مأخوذة على 
فترات زمنية متقاربة وكانت فترة الأساس قريبة من فترة المقارنة فان قيم 
الأرقام القياسية تقترب من بعضها. أما فى الحالات التى يحدث فيها تفاوت 
كبير فى الأسعار (أو الكميات أو القيم) لفترة زمنية طويله فنجد أن إستخدام 
الأرقام القياسية بأساس ثابت قد يؤدى إلى أن تختلف قيم الأرقام القياسية فيما 
بينها اختلافا كبيرا. ولعلاج هذه المشكلة يفضل إستخدام أساس متحرك وذلك 
لأى صورة من صور الأرقام القياسية السابقة فنحصل على ما يسمى بالأرقام 
القياسية الدورية أو أرقام السلسلة» والأساس المتحرك يعنى أننا ننسب 
الأسعار (أو الكميات أو القيم) فى كل فترة إلى أسعار (أو كميات أو قيم) 
الفترة السابقة لها مباشر : على الترتیب. ۱ 

ومن ممیزات الرقم القیاسی ذو الاساس المتحرك أنه یعطی مقارنة 
دقيقة للتغیر ات النسبية التی تحدث فى الظواهر المختلفة من سنة إلى خر ی» 
كما أنه یمکن- باتباعه- من التغییر فى مکونات الرقم القیاسی وذلك بادخال 
السلع التى أستحدئت أو زادت آهمیتها وإخراج السلع التی بطل آستعمالها أو 
قلت أهميتهاء كما يفيد إستخدام هذا الرقم فى الحالات التى تكون فيها السلعة 
تحمل نفس الأسم فى فتر تی الأساس و المقارنة ولكن طبيعتها أختلفت فى فترة 
منهما عنها فى الفترة الاخر ی فتقصير المدة بين فترتى الأساس والمقارنة 
من شأنه أن يجعل السلع الداخلة فى تكوين الرقم القياسى متشابهة إلى حد 
كبير سواء من حيث أنواع السلع أو من حيث أسعارها او الكميات المستهلكة 
منهاء ومعنى ذلك أن الأرقام القياسية ذات الأساس المتحرك سوف تمكن من 
أن ناخذ فى الإعتبار التغيرات الأساسية التى يمكن أن تحدث فى الإنتاج 


والتوزيع والإستهلاك للسلع المختلفة الداخلة فى تكوين الرقم القياسى بعكس 
الحال فى حالة إستخدام الأرقام القياسية ذات الأساس الثابت. 

فإذا كان لدينا أسغاز وكات إحدى السلع فى السنوات۱۹۹۰۰ء 
٦7ء‏ ء ۱۸ء ور مز نا للاسعار بالرموز ع.. عن عى عى 
وللكميات بالر موز ك.. ك ك,ء كم على التر تیب . 

فإذا أستخدمنا مثلا الرقم القياسى البسيط لمناسیب الأسعار فإن: 
أ- فی حالة الأساس الثابت: 

باخذ سنة ۱۹۹۰ كسنة أساسء يمكن أن نقارن الأسعار فى السنوات 
الأخرى بالنسبة لسنة الاساس» فعند مقارنة أسعار سنة ۱۹۹۲ بالنسبة لاسعار 


1 ٠ ٠. ١ 
ع"‎ 


2 





2 ۰ 





ب- فى حالة الأساس المتحرك: 
فى هذه الحالة تعتبر السنة السابقة مباشرة لسنة المقارنة هى سنة 
الأساس» أى أنه ليس هناك سنة أساس ثابتةء حيث نقارن أسعار سنة ۱۹۹٦‏ 
1 _ کان یں مس :- 
باسعار سنة ۱۹۹۰ ویکون منسوب السعر هو س نم نقارن أسعار سنة 
۱ ع 


ع 
بالمثل إذا أستخدمنا الرقم القياسى المرجح للاسعار (رقم لاسبير مثلا) 





۷ بأسعار سنة ۱۹۹٦‏ ويكون منسوب السعر هو وهكذا. 


فان: 
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۰ 


أ- فى حالة الأساس الثابت: 


باعتیار أن سنة ۱۹۹۰ هی سنة الاساس. فعند مقارنة أسعار سنة 


٦‏ بالنسبة لاسعار سنة ۱۹۹۰ء فان الرقم القیاسی للاسبیر يأخذ الصورة 
مج ١‏ ك 7 


مج a‏ ك 2 
وعند مقارنة أسعار سنة ۱۹۹۷ بالنسبة لأسعار سنة ۱۹۹۰ قان 
الرقم القياسى نلاسبیر یاخذ الصورة التالية: 
مج را کاس 


«e» Xx 
مج عر. كر.‎ 


ب- فى حالة الأساس المتحرك: 


قلحساب الرقم القیاسی المرجح للأسعار فى سنة ۱۹۹۷ بالنسبة 
لأسعار سنة ۱۹۹۰ كأساس يتم ذلك كالاتى: 
نحسب الرقم القياسى للأسعار فى سنة ۱۹۹٦‏ بالنسبة لأسعار سنة 
٥‏ وهو : 
مج عرد كر. 


Ye 7 


مج عر. کر 


ثم تحسب الرقم القیاسی للاسعار فى ۱۹۹۷ بالنسبة لاسعار سنة 


۱۹۹۹ كأساس ويأخذ الصور 41 


سوت مرا ۱۰۰ 
مج ۶ر گر 


ويكون الرقم القباسی المرجح للأسعار فى سنة ۱۹۹۷ بالنسبة 
لاسعار سنة ۱۹۹۰ کاساس هو . . ۱ 
مج عر. كر. مج عرو گر 
وهذا الرقم سوف یختلف فی قیمته بالطبع عن الرقم القیاسی للاسعار 
فى سنة ۱۹۹۷ بالنسبة لأسعار سنة ۱۹۹۰ بطريقة الاساس الثابت و هو : 
: لشر. 
سعت 3 ١٠٠. X‏ 
مج عر. كر. 
ويمكن تحويل اارقم القياسى بأساس متحرك إلى رقم قياسى باساس 
ثابتء حيث نقوم بضرب الأرقام القياسية ذات الاساس المتحرك فى بعضها. 
فمثلاء عند إيجاد رقم قياسى بسيط للأسعار فى سنة ۱۹۹۸ بالنسبة لأسعار 
14 × اواو أ نت 62 € 2 تح 
3 € 04 € 
والعكس» فإنه يمكن إيجاد الرقم القیاسی بأساس متحرك حيث نقوم 
بقسمة الأرقام القياسية بأساس ثابت حتى نحصل على الرقم القياسى ذو 
الأساس المتحرك المطلوب. فعلى سبيل المثال» فإن الرقم القياسى البسيط 
لأسعار سنة ۱۹۹۸ بالنسبة لأسعار سنة ۱۹۹٦‏ يحسب كالاتى: 














1 جج 


۱ ۰ ۰ Xx 2 = ۱۰۰ × ) ج‎ 


04 14 € 








5350-0 6 
3 04 








۳ 
۰ 


۵ 


مثال )1٠١(‏ 
الجدول الأتى يبين الكميات المستوردة سنويا من القمح (بالالف طن) 


من إحدى الدول فی الف و 5 من ۱۹۹۲ حتی ۷ 





والمطلوب إيجاد ارقم 7 البسیط للكميات المستوردة ER‏ 
مناسیب الکمیات فى سنو ات السلسلة وذلك: 

أ-بإستخدام طريقة الاساس الثابت (سنة ۱۹۹۲ كسنة أساس). 

ب- باستخدام طريقة الاساس المتحرك. 


الرقم القیاسی بأساس ثابت الرقم القیاسی باساس متحرك 
(سنة ۱۹۹۲ کأساس) 
ا 


۳ 7 (۳۰/۳۰) 


7۱۰٦٦۷ =o x )٠۰/۳۷(]| 7۱۰٦٦۷ ۰۱۰۰ ×()۴۰/۳۲( 


(۳)۳۰/۳ ۰۱۰۰ 1۱۱,۲۷ (۳۲/۳۵)« ہ٠‏ ٭ 7/۸ 
(۳۰/6۰)* ۰ ۳ ۰ ئ/x("o‏ ہے ۹ ۸ 
7۱٦٦٦١ ۰ *)۳۱/۵۰(‏ (۰/۵۰)< 2۰ ۵ 7۱۲ 


7۸۲۰٠۰ =۰ <(۳۰/۰)‏ ) 2005 ہے دی 





ولکی تتضح لنا أهمية أستخدام الأرقام الفياسية ذات الأساس 
المتحرك وتفضیلها على الار قام القياسية ذات الاساس الثابت دعنا ناخذ المثال 
التالى. 


متال (۱۱) 
إذا كان الجدول الاتی یبین أسعار خمس سلع فى الفترة من ۱۹۹۰ 


حتی ۱۹۹۷: 





1 


۱ 
۰۱ 
۱ 


والمطلوب: إيجاد الرقم القياسى التجمیعی البسيط لأسعار هذه المجموعة من 
السلع فى سنة ۱۹۹۷ بالنسبة لسنة ۱۹۹۶ كأساس. 
















6 


۱ ۱ 
إذا حسبنا الرقم الفیاسی المطلوب بين هذین العامین فقط بطريقة 
الاساس الثابت» فاننا سوف نهمل كلية كل من السلعة أ لأن سعرها غير 


معروف فى سنة الأساس )۱۹۹٤(‏ والسلعة د لان سعرها غير معروف فى 
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سنة المقارنة (۱۹۹۷)ء ای أن الرقم القياسى باستخدام الأساس الثابت فى هذه 
الحالة سوف يغفل قياس تغبر السعر لهاتين السلعتين كليا ويحسب کالاتی: 


مج ع 


مج ع. 


٠» X 





الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار - 


فى عام ۱۹۹۷ بالنسبة ل 14 (السلع الداخلة هی ب» ج ه). 


۹+۲+۷ 
ANE ۰ o: X= 
٤+۳+۲ 


أما إذا حسبنا الرقم القياسى المطلوب وفقا لطريقة الأساس المتحرك 
فانتا بذلك سوف نعالج إغفال أى سلعة مرة بان نأخذها فى الاعتبار فى 
المرات التالية بمعنى أن السلعتين اللتين سوف يتم إغفال سعريهما فى كل مرة 
تختلفان عنهما فى المرات الاخری» حيث نجد أن: 
الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار فى عام ۱۹۹6 بالنسبة ل 
٦+۷-+ ٤‏ ۳ 
۹٤‏ (السلم الداخلة ھی جب د ھ) = ۔_ .7/۱٢١١ ٢۷ = ٠٠×‏ 
ین ف 1+۳ 
الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار فى عام ۱۹۹٦١‏ بالنسبة ل 
۱ 4+۵ ۱۲4۱ 
۰ ۳( الداخلة هی 3 ه) سس ۱۰۰ = ۱۳۷,۵/. 
(الساع ٦+۷+۳ ١‏ 
الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار فى عام ۱۹۹۷ بالنسبة ل 
۹+۷۰+۸ 


.7۱٥١ ١٠٠٢ × = (السلم الداخلة هی أ بء ھ)‎ ۲٦ 
۷+ +۵ (السلع في رس‎ 


ومن ثم فإن: 
الرقم القياسى التجميعى البسيط للاسعار فى عام ۱۹۹۷ بالنسبة ل 
(1,0٠ x ۱,۳۷۵ xX ١,41 51( = ١99 4‏ × ۱۰۰ = 5955,19/. 


مثال (*11) 
الجدول الأتى يبين أسعار أربع سلع خلال الفترة من ۱۹۹۳ حتی 
۷ فى إحدى المحافظات: 





۰ والمطلوب: 
۱- إيجاد الرقم القياسى البسيط لمناسيب الاسعار فى سنة ۱۹۹۷ بالنسبة لسنة 
۳ باستخدام الاساس المتحرك. 
من الرقم القیاسی البسیط للاسعار ذی الاساس المتحرك المتحصل عليه 
فى (۱) أشتق: 
أ- الرقم القياسى البسيط للأسعار لسنة ۱۹۹۷ بالنسبة لسنة ۱۹۹6 
كأساس. 


' ب- الرقم القياسى البسيط للأسعار لسنة ۱۹۹۲ بالنسبة لسنة ۱۹۹۳ 
كأساس. 


ت 
سوف نرمز لأسعار السلع فى السنوات الخمس بالرموز التالية: 
أسعار عام ۱۹۹۳ = ع. أسعار عام ۱۹۹۶ = ع 
أسعار عام ۱۹۹6 = ع, أسعار عام ۱۹۹٦‏ = عم 
أسعار عام ۱۹۹۷ > ع, 
الرقم القياسى البسيط لأسعار ۱۹۹۶ بالنسبة لاسعار ۱۹۹۳ = م٠‏ 
(باستخدام الوسط الحسابی للمناسیب). 








la 
موب‎ 
۰ عو ال و‎ 
ن‎ 
۱۰ ۲ ۷ ۱۰ ۱ 
.7۱۲۷,۵ = ۱۰۰ × ) + + + ) ىک‎ 
۲ ۲۰ ٥ ۸ 1 
.۱۹۹ الرقم القیاسی البسیط لاسعار ۱۹۹۰ بالنسبة لاسعار‎ 
۲١ ۳۰ ٦ ۲ ۱ 
ریس نے لد تا یں 7ے‎ 





./۱۱۷,٦۷٢ = ل٠٠٠‎ < ( 
۱۰ ۲۶ ۷ ۱۰ ٤ 


الرقم القیاسی البسيط لاسعار ۱۹۹۲ بالنسبة لأسعار ۱۹۹۰۔ 


۸ ۶۰ ۱۸ 1 
سی = + ب.__ + + X‏ 1۰۰ = 7/۱۲۱,۲۵. 
٦ ۱ 3‏ 3 چا 











الرقم القياسى البسيط لأسعار ۱۹۹۷ بالنسبة لاسعار ٦۱۹۹ء‏ 


YY a ل‎ A | 


= = د ليلد +1 +( ۱۰۰ = 1۱۳,۳۷۵ 
3 15 ۸ ۶۰ ۱۸ 





۱- الرقم القیاسی البسیط لمناسیب الأسعار فى عام ۱۹۹۷ بالنسبة لاسعار 
عام ۱۹۹۳ باستخدام طريقة الأساس المتحر ك. 


او كام كالم × 
کی ھی یی 


AVG, = ۱۰۰ X ۱۱۳۳۷۵ × ١,۲۱۲٢ x ١,۱۷۹۷۰ × ١,۲۷۳۰ =‏ 
فی حین أن الرقم القیاسی البسیط لمناسیب الشعار فی عام ۱۹۹۷ 
بالنسبة لاسعار عام ۱۹۹۳ باستخدام طريقة الأساس الثابت 
۱ ۱۸ ۱۲ 0۰ ۳۷ 
= س( + + کت رر دی میں 
Y۰ 6 ۸ 4‏ ۱۲ 
وهو یختلف بالطبع عن نظیره المحسوب بأساس متحرك. 
۲-]- الرقم القیاسی البسیط لمناسیب الأسعار فى عام ۱۹۹۷ بالنسبة لاسعار 
عام ۱۹۹٤‏ باستخدام الاساس المتحرك 








ہے Xx XxX‏ 
وف ا 
X ۱,۲ ۳۷۵ xX ۱۱۲۱۷۲۵ × ١,۱۷۷٣٢ =‏ ۱ 7/۱۹۱۰۱۷۰۲۷. 
بینما الرقم القياسى البسیط لاسعار عام ۱۹۹۷ بالنسبة لاسعار عام 
٤‏ بطريقة الاساس الثابت 


۱ ۸ ۱۲ ,® ۲۷ 
ت ) 4 ج 4+ ) × ۱۰۰ = LIA,‏ 
3 ۱۰ ۷ ۲ ۱۰ 





۹ ٠. 


وهذه النتيجة تختلف بداهة عن النتيجة السابقة المتحمصل عليها 
بطريقة الأساس المتحرك. 
ب- الرقم القياسى البسيط للمناسيب لأسعار عام ۱۹۹٦‏ بالنسبة لاسعار عام 
٣۳‏ ع و م م × 1۰۰ 


./1 81,19 ×<۱ے‎ ١۱,۲۱۲٢۷ ۱۱۱۷۲۱۷۵۲ ۱,۲۷۵ 


تعديل فترة الأساس: 

قد يكون من المرغوب فيه أحيانا تعديل أو تغيير فترة الأساس للرقم 
القياسى إلى فترة أخرى وذلك فى حالة المقارنة بين رقمين قياسيين يختلفان 
فى فترتى الأساسء ففى هذه الحالة نجد أنه من الضرورى تغيير فترة 
الأساس لأحد هذين الرقمين إلى فترة الأساس للرقم الأخر حتى نستطيع قياس 
التغير فى الرقمين لأساس واحد. وأيضا إذا كان لدينا سلسلة من الأرقام 
القياسية عفا الدهر على فترة أساسها وأصبحت بعيدة زمنيا عن فترات 
المقارنة ولا تتمشى بالتالى مع حاضر الدراسة وذلك لإختلاف أنواع السلع 
وأنماط الإستهلاك ومستويات الدخول والانفاق وتغير القوة الشرائية للنقود 
وغير ذلك من العوامل» ففی هذه الحالة يكون من الضرورى تغيير فترة 
الأساس القديمة وأستبدالها بفترة أساس جديدة حديثة العهد بفترات المقارنة کی 
تتمشى مع حاضر الدراسة وتعبر بالتالى عن الواقع الفعلى للظواهر موضوع 
الدر اسة» ويتم تركيب سلسلة جديدة من الأرقام القياسية باستخدام فترة الأساس 
الجديدة. 


۔٦٦٦-‎ 


وتغيير فترة الأساس اسلسلة من الأرقام القياسية تتم بقسمة كل رقم 
قياسى لكل فترة محسوبا بالأساس القديم على الرقم القياسى لنفس السلسلة 
المناظرة لفترة الاساس الجديدة فنحصل ۳ سلسلة جديدة من الأرقام القياسية 
للفتر ات ذاتها بالأساس الجدید كما يتضح فى المثال التالی: 


بفرض أن الجدول التالی يبين الارقام القياسية لإنتاجية العمالة فى 
الفترة من عبام ۵٥‏ حتی عام ۱۹۹۰ باعتبار أن سنة ۱۹۸۰ هی سنة 
الاساس: 


TSE ۳‏ ل E‏ الی سنة ۱ 


۳۰۳۰ء 


(الحل] 


لتغيير سنة الأساس للأرقام القياسية لکی تصبح سنة ۰ فاننا 
'. نقسم كل, رقم قياسى من السلسلة (۱۹۹۵-۱۹۸۰) على قيمة الرقم القياسى 
أ كم انتیاسی لسنة e‏ سس مت SS‏ 


, اد شم الفياسية #إنتاجية العمالة ولكن باستخدام سنة ۱۹۹۰ كأساس. 


"= 








Ar 






94 
۹۱۷ | ۳ 


۳8 








۰ 3 ۱۰۰ 
فالرقم الفیاسی الجدید للإنتاجية فى عام ۱۹۸ X‏ ۱۰۰ = 7۸۳۱۳۳ 
: ۱۱۰ : ۱ 
کنلك. فإن الرقم القياسى الجديد للإنتاجية فى عام ۱۹۸۹ - ۰ 7۹۱۰۰۱۸۲۰ 


وهكذا بالنسبة لباقى سنوات السلسلة. ۱ : 

ويتضح لنا من هذا المثال أن قيمة الأرقام القياسية تختلف بإختلاف 
سنة الأساس وبالتالى يختلف المغزى الإقتصادى الذى يمكن إستنتاجه من هذه 
الأرقامء فبينما نجد أن إنتاجية العمالة فى سنة ۱۹۸۸ قد زادت بمقدار 7۱۰ 
إذا إعتبرنا أن سنة ۱۹۸۰ هی سنة الأساسء نجد أن إنتاجية العمالة فى ذات 
السنة (۱۹۸۸) قد أنخفضت بمقدار ۸۸,۳۳ إذا أعتبرنا أن سنة ۱۹۹۰ هی 


سنة الأساس. 


إدماج سلسلتين من الأرقام القياسية فى سلسلة واحدة. 

فى كثير من الأحيان قد يوجد للظاهرة الواحدة سلسلتين أو أكثر من 
الأرقام القياسية كل منها لها فترة أساس مختلفة ففى هذه الحالة يمكن أن 
نستفيد من الطريقة السابق ذكرها لتعديل فترة الأساس فى ضم أو دمج 
السلسلتين من الأرقام القياسية ليكونا سلسلة واحدة مستمرة حتى يمكن أن 
نقيس التغيرات التى تطرأ على الظاهرة محل الدراسة بإستخدام.فترة أساس 


۔٦٦‎ 


واحدة فذاك أفضل من معرفة مقدار التغير فى الظاهرة فى كل سلسلة على 
جد ه. ۲ 

ونتم عملة دمج السلسلتین وذلك بالبحث عن الفتر : المشتر که التی 
یتوافر فیها الار قام القياسية للسلسلنین وتؤخذ هذه الفترة کفترة أساس وینسب 
إلى الرقم القیاسی للظاهر ة فى تلك الفترة الارقام القياسية للظاهرة فى الفتر ات ۰ 
المختلفة فى السلسلتین فنحصل بذلك على ساسلة و احدة من الارقام القياسية 


(متال (12)] 
بفرض أن احدى الشرکات وجدت أن لدیها سلسلتين من الار قام 
القياسية لانتاج الشر کة: السلسلة الاولی من سنة ۱۹۸۸ حتی سنة ۱۹۹۲ 


باعتبار أن سنة ۱۹۸۸ هی سنة الأساسء والسلسلة الثانية من سنة ۱۹۹۲ 








۱۰.۰ = ۸ 






- 
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۱۱۰ 


ام 


والمطلوب: دمح السلسلتين من الأرقام القياسية فى سلسلة واحدة. 
(الحل ۱ 
بالنظر إلى السلسلاین السابقتین نلاحظ وجود رقمین قیاسیین لهه 
۲ لذلك ناخذ هذه السنة على آنها سنة الاساس فى كل من السلسلتین» 
وتتم عملية الامج بان نفسم الأرقام القياسية داخل کل سلسلة على حده على 
الرقم القیاسی لسنة ۲ بنفس السلسله فنحصل بذلك على سلسله متصلة 
من الارقام القياسية باعتبار أن سنة ۱۹۹۰ هی سنة الأساس کما- یتضح من 
الجدول التالى: 










۹۱۴ ء٠‎ 





۹6 ۱۵ 





٩۲۰۳۹-۱۰۰)۱۱۰/۱۱۲( | 









۱۰۰ = ۱۰۰۳)۹۰/۹۰( ۱۰۰ ۳۱ ۰۰۷)۱۱۵/۱۱۰( 














١١8 ۱۰۸,۸۹ -٠۰٠١٠×)۹۰/۹۸( 







111,11 11.111. x)1/۰( 





YTT.TT ۱۳۳,۳۳-۱۰۰)۹۰/۱۲۰( 






۸۰۸۰۹ ۱۳۸,۸۹۰۱۰۰×۷)۹۰/۱۲۰( 





۱ ۵۰ ۱۵۰۱ ۰۰*)٩۰/۱۳۵( 


وبخصوص السلسلة المتصلة الجديدة المتحصل علیها يمكن تعدیل 
سنة الأساس من سنة ۱۹۹۲ إلى أى سنة أخرى من سنوات السلسلة اذا 





الباب الثانى 
الرقابة الإحصائية على الجودة 


Statistical Quality Control 


كثيرا ما يعتقد البعض بان الوحدات المنتجة فى أى عملية صناعية قد 
يكون لها نفس مستوى الجودة وهذا إعتقاد خاطیء» حيث أن هذه الوحدات 
المنتجة لايمكن بأى حال أن تكون متماثلة واذا كانت كذلك فهذا هو المتوقع. فعلى 
الرغم من وجود مواصفات معينة للمنتج النهائى الا ان ذلك لايمنع وجود 
إختلافات بين هذا المنتج والمواصفات الموضوعة فى خطة الأنتاج. فقد تختلف . 
جودة المنتج من آلة الى اخرى أو من وردية إنتاج الى اخرى داخل المصنع 
الواحد. كذلك قد تظهر هذه الأختلافات فى المنتج من مصنع الى أخر أذا كان هذا 
المنتج يتم انتاجه فى اكثر من مصنع وذلك نتيجة لاختلاف الظروف المحيطة 
بالعملية الأنتاجية فى كلا المصنعين. 

والامثلة العملية على توضيح مفهوم الرقابة الاحصائية على جودة الانتاج 
كثيرة ومتعدده» الا أن أفضل هذه الامثلة هو افتراض وجود اله لأنتاج المسامير 
بمواصفات معينة (طول معين للمسامير المنتجة) حيث يلاحظ انه من بين 
مجعو عة كتير # امن السافیں اجه من مین اناده الحاو قتك مین :اطررت 
الأنتاجية وجود بعض الوحدات المنتجة تختلف بصورة ملحوظة عن المواصفات 
الأنتاجية المقررة. 


aE 


وتجدر الاشارة الى ان هذه الأختلافات لمادة ما يتم ارجاعها الى سببين 
اساسيين وهما:- 
١‏ - السبب الاول: مل یم aR‏ 

عوامل تؤدى الى وجود أختلافات فى مواصفات المنتج النهاتى وترجع 
الى عامل الصدفةء وهذه الإختلافات ينبغى التوقع بوجودها حيث تعد أختلافات 
طبيعية وجزء لايمكن فصله عن اى عملية انتاجية ولايمكن السيطرة عليه؛ أو 
منعه وبالتالى ليس هناك ما يبرد. انفاق المال والوقت للعمل على التقليل منها. 
۲- السبب الثانى: اختلاف غير طبيعى وغير مسموح به. 

اختلافات ترجع الى عيب فى احد عوامل الانتاج المستخدمة فى العملية 
الأنتاجية» مثل وجود عمال غير مدربين أو عيوب فى المواد الخام المستخدمة فى 
الأنتاج أو وجود عيوب فى الالأت المستخدمة فى الأنتاج وما الى ذلك من عيوب 
الأنتاج الأخرى. سی بمصوج یت السيطرة عليها أو 
التقليل منها. 

وعموماً يمكن القول بان العملية الإنتاجية فى حالة مراقبة احصانية اذا 
كانت الأختلافات فى العملية الإنتاجية قاصر ة فقط على السبب الأول. السابق 
ذكره. 

أما اذا كانت هذه الاختلافات فی جودة الوحدات المنتجة ناتجة عن أحد 
عوامل السبب الثانى (اى وجود احد عيوب العملية الإنتاجية ذاتها) فى هذه الحالة 
لايمكن القول بأن العملية الانتاجية فى حالة مراقبة احصائيةء لذا فان الامر 


۔٦۷۔‎ 


e‏ سرعة التدخل من المسئولين عن الانتاج لمحاولة.منع أو تقليل هذه 
الاختلافات قدر الامكان وذلك بجعل العملية الانتاجية فى حالة مراقبة احصائية . 
مما تقدم يمكننا تعريف المراقبة الأحصائية على جودة الانتاج بانها 
الطريقة التی یتم استخدامها فى مراقبة جودة الانتاج وذلك عن طريق سح ` 
عیناٹ مناسبة من هذا الانتاج فضلاً عن تطبيق بعض الطرق والاساليب ٠‏ 
الاحضنانية على نتائج هذه العينات وذلك بغية المحافظة على :جودة هذا الانتاج.. . 
حیث ارقم فحص وحدات المنتج التھائی المختاره فى العينة بمجرد انتاجها وبذلك 
یمکننا تصحیح ای انحر اف فى العملية الانتاجية بمجرد حدوثه. .. ۱ 
وعادة ما تتم عملية المر اقبة الاحصائية على جودة الانتاج فی اجر اء 
قسمین رئيسيين من العملیات. ۱ 
القسم الاول: خرائط مراقبة جودة الانتاج Quality Control Charts‏ 
حيث تتم المراقبة بغرض تقييم الاداء الانتاجى ومنع اتمام انتاج 
القسم الثانى: قبول العینات . Acceptance Sampling‏ 
وهى اختبار المواد والوحدات المنتجة فعلاً لتقرير مدى صلاحيتها 
أو قبولها من عدمة. وفيما يلى شرح مختصر لكل قسم من أقسام 
المراقبة الاحصائية على جودة الأنتاج: 


او : خرائط مراقبة جودة الأنتااح 

تقوم فكرة خرائط مراقبة جودة الانتاج اساسا على فحص عينات صغيرة 
متتابعة من الأنتاج يتم إختيارها بصفة دورية وعلى فترات منتظمة وذلك لدراسة 
الأختلافات الناتجه لمعرفة ما اذا كانت هذه الاختلافات ترجع الى عوامل الصدفة 
(السبب الاول) أم أنها ناتجة عن عيب فى أحد عوامل الانتاج المستخدمة (السبب 
الثانى). 

وتعد خرائط مراقبة الجودة طريقة بيانية لتمثيل قراءات خاضة بهذه 
العينات المسحوبة من الانتاج مثل (المتوسط الانحراف المعیاری» المدى) علاوة 
على اعتماد هذه الخرانط على تحديد حدود للمراقبة (حد ادنى وحد أعلى) والذى 
يعبر الخروج عنهما دليل.على وجود أختلافات فى جودة الانتاج ترجع الى عيب 
فى أحد عوامل الانتاج (السبب الثانى) مما يستلزم التعرف على طبيعته والعمل 
على منعه أو تقليله. وبديهيا فاذا كانت القراءات الخاصة بالعينة المسحوبة داخل 
هذين الحدين (الادنى والاعلى المراقبة) كان ذلك مزشرا على ان الاختلافات 
الموجودة بالانتاج هى اختلافات عشوائية ترجع الى الصدفة (السبب الأول) 
وبالتالى ليس هناك ما يستدعى القلق بشأنها. ومعنى ذلك ان هذه الخرائط إنما 
توضح لمدير الأنتاج بمجرد القاء نظرة سريعة عليها ما اذا كانت عملية الأنتاج 
تحت المراقبة الأحصائية ام لا. 

ويوضح الشكل التالى صورة مبدنية لخريطة مراقبة جودة الانتاج والفرق 
بين نوعى الاختلافات فى جودة الانتاج: 


9ك 


4 


3 


جح وا ےہ الحاله الاولی القيم المرصوذة للعينات 
(اختلاف غير مسموح به) : (اختلاف مسموح به) رضن © مدی) 


حد اعلی للمراقيه 


خط أوسط (أمثل)المراقبة 





رقم العينة لمسحویه 


خريطة مراقبة الجوده. 
واضح.من الشكل السابق بحالتيه الاولى والثانية أن الاختلافات فى الحالة 
الاولى هى اختلاقات طبيعية مسموح يها طالما ان القراءات المسجلة تقع داخل 
حدى المراقبة (الادنی والاعلى) وبالتالى يمكننا تجاهل مثل هذا الاختلاقات حيث 


انها ترجع الى عوامل الصدقة» اما الاختلافات» فى الحالة الثانية فتعد اختلافات 
غير طبيعية وغير مسموح بها وبالتالى لايد من البحث فى اسبابها والعمل على 

إزالتها أو التقليل منها حتى تتحول العملية الإنتاجية إلى حالة المراقبة احصائية 
,كما فی الحالة الاولى. 

ويلاحظ ايضا من الشكل السابق انه كان معروقا لدينا المعايير أو 
المقاييس المطلوبة للأنتاج والتى أمكننا عن طريقها تحديد الحد الادنى والاعلى 
لمراقبة الجودة. الا انه فى كثير من الأحيان لايكون معروقا لدينا حدود المراقية» 
الامر الذى يستلزم تحديدها وذلك من واقع البيانات المستخلصة من العينات 


المسحوبة من الأنتاج. 


"5 


وعلى ذلك يمكننا القول بان هناك العديد من أنواع خرائط مراقبة جودة 


أنواع ذرائط المزاقبة علق الجودف 
النوع الأول: اذا كانت هناك معايير محددة مسبقاً للأنتاج 

ويكون الهدف الاساسى لهذا النوع هو معرفة ما اذا كانت القيم 
المرصودة من العينات المسحوبة من الأنتاج (المتوسط الأنحراف المعیاری» 
المدى) تختلف عن القيم أو المعايير المحددة للأنتاج مسبقاً أم لا۔ وتعد هذه 
انو عة من الخرائط نوعية لاتواجهة اية مشاكل أو عقبات فى التطبيق حيث ان 
معايير أو حدود المراقبة بنع دون 
النوع الثانى: اذا لم تکن هناك معايير محددة مسبقاً للانتاج 

ويكون الهدف الرئيسى من هذه الخرائط هو بيان ما اذا كانت القيم 
المرصودة من العينات المسحوبة تختلف عن بعضها البعض بمقدار أكبر من أن 
يرجع الى عوامل الصدفةء طالما لم تكن هناك حدود مسبقة لمراقبة الأنتاج. ولما 
كانت جودة الانتاج قد تكون مفیاساً لطول أو وزن أو حجم وحدات الانتاج أو قد 
تكون ذات صفة غير فاب 2 لاقياس رقميا کان يشترط ان تكون الوحدات المنتجة 
بمواصفات معينة بحيث اذا توفرت فى الوحدات المنتجة اعتبرت هذه الوحدات 
سليمة واذا لم تتوفر فى الوحدات اعتبرت غير مطابقة للمواصفات لذا يظهر 
لدينا نوعين من خرائط المراقبة وهما خرائط مراقبة للمتغيرات (فى حالة 


الات 


المواصفات القابلة للقياس الكمى) و أيضا خرائط مراقبة للمواصفات (فى حالة 
المواصفات الغیر قابلة للقیاس الكمى) وفيما يلى شرح مبسط لكل من خرائط 
مراقبة المتغيرات وخرائط مراقبة المواصفات ولك في ل النوع الثانى من 
خر انط المر اقبة. ۱ 
(1) خرائط المراقبة للمتغيرات: ۱ 
وتنقسم هذه النوعية من جرف راو الجوده الى ثلاثة آنواع من : 
او خرانط المراقبة للمتوسظ (ن) [باستخدام متو سط الأنحرافات المعيارية] 5 
لتوضيح ذلك النوع من الخرائط» نفترض انه لدينا عدد من العینات ذات 
الحجم (ن) ماخوذة من الانتاج (مأخوذة من المجمو عات الفرغية) يساوى (ك) 


وكانت متوسطات هذه العينات هی‌تن ,» تنبو شلك 
۱ قاذ رمزنا لاحد المجنوعات بالرمز (ه) فان متوسط هذه المجموعة 
يحسب على النحو التالی ۱ 






وكانت الانحرافات المعيارية المحسوبة من العينات هی © ۰۱ © 2۰۰.6۲ 





سم 





اما ؛:مدی المحسوب من العينات هی ی ی ۰۲ ....» یری على الترتيب 
حيث يدب المدى للمجموعة الفرعية (ھ) باستخدام العلاقة التالية: 
ىه = اكبر قيمة فی المجموعة (ه) - أصغر قيمة فى المجموعة (ه) 

وكذلك يمكن تمثيل الخط الاوسط فى خريطة مراقبة الجودة للمتوسط 
باستخدام المتوسط العام (تَنَ) والذى يمكن حسابه باستخدام العلاقة التالية: 


وومةه 








التالی : 
لا الحد الاعلی للمراقبة = تق + 2,1 
ق الحد الادنی للمراقبة = 5 - اي 
حيث © شیر الى مترسط الانحراقات المعيارية للمجموعات الفرعية 
ن حسابها باستخدام العلاقة التالية: 
AO +... ۲۷۲6 6‏ 







ك 


وأ ثابت يتوقف على حجم العينة (المجموعة الفرعية) ویتم الحصول 
عليه من جدول ثوابت خر انط مراقبة الجودة (بالملاحق) 

وتجدر الاشارة الى' أن قيمة الثابت 

أ = ےك ج مقدار ثابت يتحدد بشرط أن 


ن ج۲ 


كريد 


ل 


۱ نحد الاعلى للمراقبة = تن + أرق 


۱ الحد الادنی للمراقبة = تن - آبق 





/ 


سد 
A‏ 


ت( مم = ى (والذى یمثل الانحراف المعيارى للمجتمع الأصلى 
5 المسحوب منه العينات). 
وبالتالى يمكن توضيح خريطة مراقبة الجودة للمتوسط (ئ) باستخدام 
الشكل البیانی التالی: ۱ 


القیم المرصودة للمتوسط (#) 


یح و جد اعلى للمراقبه (02 ۱ 6( 
27 خط أمثل (ت7) 
وهيل سس 
رقم العينة ١ ۲ ۳ ٤ ٥‏ 


أما فى حالة إستخدامنا لمتوسط مدى المجموعات الفرعية» فان الحدان 
الاعلى والادنی فى خريطة مراقبة جودة المتوسط یتم حسابها على النحو التالى: 









حيث تشيرى الى المدى المتوسط (متوسط الامدية) المجمو 
ويمكن ايجاده باستخدام العلاقة التالية: 


عات الفر عية 


-4/ا- 





أما أم يشير الى ثابت العلاقة ويتم آلحصول عليه من جدول ثوابت 
خرائط مراقبة الجودة ويتوقف ایضاً على حجم العينة المسحوبة من الانتاج. 


وتجدر الملاحظة ايضا الى أن هذا الثابت 
۳ 


أن - 
ن۲۶ 
حيث ۲۶ مقدارثابت يتحدد بشرط أن: 


سے 


ی 
ت(-) = 6 
۲۶ 
ویوضح الشکل. البپانی التالى صورة لخريطة مراقبة الجودة باستخدام 
القیم المرصودة المتوسط (قن) 


حد اعلی للمراقبه (52+أ, ی) 


ےسج چو ہج خط أمثل (55) 


حد ادنى للمراقبه (55 - آ, ی) 


١ ۲ ۳ ٤ ۵ رقم العینة‎ 


ثانيا : وت مراقبة الجوحة ل#تحراق المغیلرؤ (6): 

فى هذا التوع من الخراقط يقع الخط الامثل (الأوسط) عفد ہے 
الإنحرافات المعيارية للمجموعات الفرعية» بينما یتم تحديد الحدان الاعلى 
والادنى على الفحو التالی: ___ 
الحد الأدنى المراقیة < ابم 6 
الحد الاعلی للمراقية -. بع 6 ۱ ۱ 
حيث بې بع لت لمصول طبها من جدول ترات خرائط 
مراقبة الجودة (بالملاحق) ویعتمدان ايضاً على حجم العينة المسحوبة من الانتاج. 

ويوضح الشكل البيانى التالى صوره لخريطة مراقية الجودة للانحرافات 
المعيارية للمجموعات الفرعية: 










القيم المرصودة للإنحراف 
المعيترى (6) 


حد اعلى المراقیه ع 6) 
خط لش (2) 


حد انقی للمراقيه یم 6) 





رقم العينة و ۶ ۳ ۲ ۱ 
خريطة مراقية الجوده للإنحرافات المعیاریه 


لكلا 


ثالث . خريطة مراقبة الجودة المد (ى) 

إيضا فى هذا النوع من الخرائط يتم تحديد كل من الحد الامثل وكذلك 

لحد الاعلی والادنی على النحو التالی: 5 
الحد الامثل = ى 
| الحد الاعلى للمراقبة ‏ - دعو 
#رالحد الادنى للمراقبة = دی 
حيث دم؛ دوء ثوابت يمكن الحصول عليها ايضا من جدول ثوابت خرائط 
مراقبة الجودة (بالملاحق) ویوضح الشكل البیانی التالی صورہ لخریطة مراقبة 


القيم المرصودة للمدى(ى) 









حد اعلى للمراقبه ( ۽ 5ا) 


خط امش (ی) 


حد ادنی للمراقبه ام ق) 





خربطه مراقبة انجوده للمدی 


وغنى عن البیان انه لکی تکون عملية مراقبة جودة الانتاج متكاملة 
(بالنسبة للمتوسط وللتشتت) فلابد من عمل خريطة مراقبة جودة للمتوسط (تت) 
وایضا يجب عمل ای من خرائط مراقبة الجودة سواء للانحراف المعيارى (2) 
أو لمدی (ى). ۱ 


-۷ ۷۰ 


> 


أخذت ۲۰ عينة عشوائية حجم کل منها ٤‏ مفردات على فترات زمنية 
اقم 2 ساعه من انتاج مخرطه والجدول التال, يو ضح أقطار الو حدات المنتجة 
4 من انتاج مخر طه والجدول التالی يوضح أقطار الوحدات المنتج 


بالبوصة. 





۱ والمطلوب : تصمیم خر ائط مراقبة الجودة لکل من المتوسط والتشتت 
بنوعيها (الانحراف المعيارى والمدى) 

۰ آولا : تصميم خريطة مراقبة الجودة للمتوسط (نت) 
أ- باستخدام الانحراف المعیاری(6) 


-۷۸۔ 


خطوات الحل : يتم ايجاد الفيم التالية: 


س١‏ مس ی 95 
-١‏ الحد الامثل(المتوسط العام)-تج- بے 5 








۱- متوسط الانحر افات (6)-. 
۲۰ ۲۰ 


۳- ایجاد القيمة الجدولية أ,من جدول ثوابت خرائط المراقبة عند(حجم عينة-؛) 
۱ = ۰۸ ۱ 
-٤‏ الحد الادنی = تج - أر ى 
"ےو - ۸ی ٢,۱٦٢۸ - ۱۹ = EX‏ = ۱۹,۸۳۵ 
ه- الحد الاعلى = وق + ار = ۱۹ + ۲١۱٦٢۸ = ۲,۱۹٤۸‏ 
بالاستعانة بالحدود السابقة للمراقبة يمكن تصمیم خريطة مراقبة الجودة 
للمتوسط باستخدام الانحراف المعيارى على النحو التالى : 


متوسطات 





اقطار القطع المنتجة بالبوصه 


جد اعلى شرف ۲۱۰۲ 
ی 1 
وت جه ۱4۰۳ 


۔۷۹۰۔ 


التعليق: 
يلاحظ أن جميع النقط فى الخريطة تقع بين حدى المراقبة مما يدل على 
أن العملية الأنتاجية فى حالة مراقبة احصائية. بمعنى ان الأختلافات الموجودة 
بين المتوسطات ترجع الى عامل الصدفة. 
ب- باستخدام المدى 
خطوات الحل : يتم ايجاد القيم الاتیة: 
١‏ - الحد الامثل = كت = ۱۹ 
ES‏ ی ۱+ ی EES +٠‏ كم 5 
۲۰ ۲۰ 
۳- ایجاد القيمة الجدولية أ عند حجم عينة = ٤‏ أم = ۰,۷۲۹ 
4- الحد الادنی = صن - اہی = ۱۹ - ۰۰۷۲۹ )٦۰٦(‏ 
٤,۵۹ - ۹ =‏ = ۱5,6۰ 
ه- الحد الأعلى = وج + أرق = ۱۹ ٤,٥۹۰+‏ = ۲۳,۵۹ 
بالاستعانة بالحدود السابقة للمراقبة يمكننا تصميم خريطة مراقبه الجودة 











للمتوسط باستخدام المدى على النحو التالى: متوسطات 
1 اقطار القطع المنتجة بالبوصه 
اوه ۳۱۳۹ 
حد أمثل 
۱۹ 
حد ادنی للمراقبه 
سروب 
SL‏ ی و وی 
رقم العينة ۰ ٩۰ ۱۷ ۸ ۷ ٩۸‏ ۸ ۲ 4 ۲ 


۰ 


التعليق: 

يلاحظ ان جميع النقط فى الخريطة تقع بين حدى المراقبة» مما يدل على 
خضوع عملية الانتاج للمراقبة الاحصائية كما هو الحال فى الخريطة السابقة. 
ثانياً : تصميم خريطة مراقبة الجودة للانحراف المعيارى (5): 
خطوات الحل : يتم إيجاد القيم الاتية: 
۱- ايجاد قيمة بم» بء من جدول ثوابت المراقبة عند حجم عينة = 4 

بالملاحق وكانت على الترتيب 
ابم = صفر ۰ بې = ۲,۲۱ 

۲- الحد الامثل -ج = ١.45‏ 
۳- الحد الادنی للمراقبة - بم 6 = صفر )۲۰٦٤(‏ = صفر 
-٤‏ الحد الاعلى للمراقبة - بع = ۲,۲۹ (1,45) = ۵۷,ه 

يمكن بذلك تصميم خريطة مراقبة الجودة للانحراف المعيارى باستخدام 


الحدود السابقة على النحو التالی: الإنحراف المعيارى لأقطار 


0,0۷4 


اھ 





۸۹۱-۰۔ 


التعليق: 

أيضا يمكننا من خلال نظرة سريعة على خريطة مراقبة الجودة للمدى 
ملاحظة ان جميع النقط تقع داخل حدى المراقبة مما يعنى ان العملية الانتاجية 
تحت المراقبة الاحصائية وهذا ما تؤكده الانواع المختلفة لمراقبة الجودة سواء 
للمتوسط أو للتشتت. أن الاختلافات الموجودة فى العملية الأنتاجية يمكن ارجاعها 
لعوامل الصدفة فقط وهذا الامر لايستدعى بحث عوامل هذا الاختلاف وأسبابه. 

والجدول التالى يوضح القيم التى تم استخدامها فى تصميم خرائط مراقبة 
الجودة السابقة. 


حلا صرح 
کے ہے سے 
ها چّہ ما و وی أنه هي 


وه لپ O‏ وه له چہ uu‏ 


» 


۲ 
٤ 
٤ 
٦ 
۱ 
۲ 
۸ 
۸ 
3 
۱ 
۷ 
5 
8 
۳ 
۱ 
۳ 
٦ 
۲ 
٦ 


4 > 0 حم كلم ہے A> ON‏ کے حم ےم > 


ا 
7 





-۸۲۔- 


فيما يلى البيانات الخاصة بالمتوسطات. (ئ) والمدى (ى) لعشرة عينات 
تحتوى كل منها على ٥‏ مفردات. 


المطلوب : عمل خريطة مر اقبة الجودة للمتوسط (س) و المدی (ی) 





(أ) خريطة المراقبة للمتوسط (-0): 








خطوات الحل ۱ 
مج تر 
TV, ES‏ 
١‏ - س = = = ۳۳۲,۷۲ 
۳ ۱۰ 
SE‏ 
0 ر 5١‏ 
۲ ی سے حال ٩۹,۱‏ 
۱۰ ۱۰ 


۳- الحد الامثل = وخ = ۳۳,۷۲ 

- الحد الاعلی للمراقبة - تن + آبی = ۳۳,۷۲ + ۱(۰,۵۷۷,)< 
٠‏ = ۳۳,۷۲ + ۳,۵۱۹ = ۳۷,۲ 

ه- الحد الادنی للمراقبة = ين - آبی = ۳۳,۷۲ - ۳,۵۱۹ = ۳۰,۲۰ 


حیث أ (عند حجم عينة = ه) = ۰,9۷۷ 


-۸۳۔ 


/ 


'< ويمكن استخدام الحدود السابقة فى تصمیسم خريطة مراقبة الجودة 
المتوسط على النحو التالی: سی شس ہی ا 





للظاهرة 
حد اعلى المرفقية .. سے .| ۳۷۷٢‏ 
۰ حد أمثل ۴۲۲۱ 
5 ۳,۰ 
حه انی لتعراقيه 
an nnd‏ ا Ls‏ 
3 رقم العينة A ٩‏ ۸۷ ۲۸ ۵ ۸ ۳ ۲ ۱ 
۱ التعطیق 4 


باستعرض خريطة مواقبة الجودة السابقة لوحظ أن بعض الاحدائیات قد 

وقعت خارج حدی المراقبة وهذا واضح لمتوسط العينتين الثانية والثامنة مما يدل 

على أن العملية الانتاجية ليست تحت المر أقبة الاحصائية» بمعنى ان هناك سببا 

١‏ (غير مسموح به) قد أدى الى وجود مثل هذه الاختلاف. لذا فان الأمر يتطلب 
من مدير الانتاج البحث عن سبب هذه الاختلافات والعمل على معالجتها 


والتخلص منها. 
پا خريطة المراقبة للمدى (ی): 
خطوات الحل: 


؟- الحد الاعلی للمراقية = دوق = ۲,۱۱6 (2,۱) = ۱۲,۹ 


At. 


۳- الحد الادنی للمراقبة .دم چم یں ۱۱ 4 سر 
خلت د۳ ۰ غ عينه قدرها مفردات = صفرء 11° غل 
وبالاستعانة: بالحدو د السابقة لمراقبة جودة (المدی) سان اخروطنة 
المراقبة على الحو التالى؛ بر مد القیم المرصودة 
للظزهرة | 


حد اعلی للمراقبه . 






e‏ م 


ال سه 


یت م ا صفر 
حد ادنی للمراقية ... ۱ ۱ ۱ 
م م Sg‏ 
7 رقم العينة . ۰ ٩‏ ۸ بو ٩ e q‏ ۳ ۲ ۱ 
التعلیق: ۱ 
آیضا بمشاهدة الخريطة السابقة للمر اقبة الجودة بلاحظ وجود بعض النقط 
التى تقع خارج الحد الاعلى للمر اقبة وخصوصاً عند العينة الثالثة مما يشير الى 
وجود اختلافات (غير مسموح بها) فى الانتاج وان العملية الأنتاجية ليست فى 
حالة مراقبة احصائية (عشوائية) مما يستوجب على مدير الأنتاج بحث اسباب 


ذلك الأختلاف والعمل على ازالته. 


الجدول الاتى يبين العمر بالساعات لعشر عينات يتكون كل منها من 
٦‏ مصابيح کھربائی سحبت کل نصف ساعة من العملية الانتاجية 
والمطلوب: 
عمل خريطة مراقبة المنو سط (ئ) وأيضا خريطة مراقبة المدى (ى). 


تن , + من + تن م + ۰ ال 





ك 





۳ 


۲۲٤ ۲ ۱ج‎ ۳۱۹۲۱۸۸۲۳۱۲۲۰۱۰۶ ۹۰۱4+۱۷۱۲۱۳ + ۷۸ 


۲۲۹, 6 





- = 
۱۰ 


۱۰ 


۔۸٦‎ 


من جدول ثوابت خرائط مر اقبة الجودة وأمام ن = ٦‏ نجد أن 
أى = ۸۳١ر‏ » دم عصفر > لے = ۲,۰۰5 
وعلی ذلك فان الحدان الاعلی والادنی لخريطة مراقبة المتوسط (ئ) هما : 
الحد الاعلی للمر اقبة - س ۱ , ی 
٢٢٢,٢ (EAT) + ۱۳, =‏ 
٦١۹,۳٣ + TE, =‏ ع ۷۳,۹۵ 
الحد الادنی للمر اقبة ‏ كن - أ, ی 
(EAT) - ٦٦٤,٦ =‏ ۲۲,۶ 
ہم[ غ oo, o = ۱۹,۳۲۵ - ٦٣‏ 
كذلك فان الحدان الاعلی والادنى لخريطة مراقبة المدی (ى) هما : 
الحد الأعلى للمراقبة. دیق > ۲,۰۰4 (555,4) = ٣٦٤:۷4‏ 
الحد الادنی للمراقبة ‏ - صفر (۲۲۳,4) > صفر 
بالاستعانة بالحدود السابقة المراقبة تكون خريطتى المراقبة للمتوسط كما يلى: 


Ac ۱‏ 
نك ۸.۰ 
58 یف 
: الحد الاعلی للمراقبة )۷٢۴,۹۰(‏ 1131020 ممم ملعم ہک کت ده ۱ 
۱ ۱ نے رپا و 
تسج ۱ N,‏ ۱ پم 7 ١‏ ۱ 5 1 
تق - 01 84 1) .سر سس سس سس سس 3 
SE: ۱ ۳‏ ۱ ل كن 
0 ۱ د 
۲ 1 بحم 51 
الحد الادنى لتمراقية ز۵ ۵,۷ 0۷) أ وس تو ا و وو ود سس دہ 
| 146 
/ 4 و مت شق تاو تب f‏ 
٤ ٦ ۸ ١ ۱۲‏ ۲ ۰ 
رقم العينة 


خريطة مراقبة المتوسط (ئ) _ 


AVL 


العمر پانساعات 





خريطة مراقية للمدى (ی) 
وحیت أن جميع لنقط فى خريطة مراقية المتوسط (تن) تقع بين 
حدى المراقية قإن هذا یستی إن العملية قى حالة مراقية احصائية يمعنى أن 
الاختلاقات الموجودة بین المتوسطات ترجع الى الصدقة بينما نجد فى خريطة 
مراقية للمدی آن جميع النقط عدا نقطة ولحدة (العينة الخامسة) تقع داخل 
حدود المراقية. 


ولتلك فان الامر يتطلب من مدير الانتاج اليحث عن سيب ذلك 
ولل على از 23 . 


-۸۸۔ 





)11( خرائط المراقبة للمواصفات. 

فى هذا المبحث سوف نناقش كيفية تضمیم خرائط مراقبة جودة الأنتاج 
فى حالة ما اذا كانت مواصفات المنتج النهائی غير قابلة للقیاس» ای اذا كان 
سبب الاختلاف نوعى وليس كمى. فى هذه الحالة يمكن مراقبة جودة الأنتاج 
بواسطة بعض خرائط مراقبة الجودة الاخرى مثل خرائط مراقبة نسبة المعيب 
فى الانتاج وخرائط مراقبة عدد العيوب. 
أ-- خرائط مراقبة نسبة الأنتاج المعيب. 

ا متا النوع من الخرائط لابد أولا من تقسيم الأنتاج الى نوعين من 
المنتجات أولهما منتجات صالحة (مطابقة للمواصفات) وتانییما منتجات غير 
صالحة (غير مطابقة للمواصفات). وفى أحيان اخرى نجد أنه قد يكون هناك 
اكثر من مقياس كمى لجودة الوحدات المنتجة. وبالتالى فان استخدام خرائط 
مراقبة الجودة سواء للمتوسط أو للتشتت والسابق التنويه عنهما تكون مرتفعة 
النفقات لاننا سوف نحتاج الى خرائط منفصلة لكل مقياس. 

لذلك فاننا نستخدم خرائط المراقبة لنسبة المعيب والتى تعتمد فقط على 


تصنيف الوحدات المند نة الى وحدات صالحة وأخرى معيبة. فإذا كان عدد 


الوحدات السسکئی الا هاري )فان لسبة الوخندات المعیبة لی العرفة 
والتی سنرمز لها بالرمز (0) تحہ ب كما یلی: 


عدد الوحدات المعيبة 
نسبة الوحدات المعيية = سینت 


عدد المفردات 





-۸۹۔ 








ا ساس ا 011-2 ۱ 4 







اعدد رت سے ول 7 العينات . 








1 0 ا ل 3 EE‏ و مر 
000 العدد الكلى لوخدات لت ہے 
7 ڈو ا ہیں 3 1 کر ۲ 
و . E‏ 





n Fy + 1 0 ۰‏ +0 ۱ 
:أما الحدان الأعلى والأدنى لمراقبة ة الو دة قيمكن حسابهاباستخدام 


الملاقات الآتية: 














الحد الاعلى للمر اقبة -0 +۳ 01 (0-۱) 


الحد الادنى للمراقبة -0 - ۳ 








نیما يلى بيان بعدد الوحذات المعيبة فى ٠١‏ .عينات تحتوى كل منها على 


٠‏ مفردة. 


-۹۔ 





۱- تصميم خريطة مراقبة جودة لنسبة المعيب 
۲- بیان ما اذا کان الأنتاج فى حالة مراقبة احصائیة ام لا 
-١‏ تصميم خريطة مراقبة انسبة الوحدات المعيبة 
لعمل خريطة مراقبة نسبة الوحدات المعيبة فان الامر يتطلب حساب نسبة 
الوحدات المعيبة بكل. عينة من العينات المسحوبة كما سيظهر فى الجدول التالى 


مع العلم بان حجم كل عينة يساوى ۱۰۰ مفردة 
| عد فدہ ضعي عا | نسية دوت تم 
ETE‏ ۰۰ 
۹ء ۹ ۰ 
۱ = ,۰ 
۰ = ۰,۰ 
۷ ۰ ۰۷, 
۱۰/۸ = وه 
٩ = ۱۰/۹‏ وه 
۱۰۰/۹ = ره 
۰/۲ = ۲ ۱وه 
۸ و مه 





















ہہ ہہ جد ہم O‏ عہ کے سے مہ 






“e 
۰ 


عدد الوحدات المعيية لكل العینات. ۰ ٩۰‏ 
۰ سے نے « = ٩‏ وه 
العدد الكلى لوحدات العينات Von‏ 


4 


۵+ ۲0 5 .... ۳ ار +۹ وه هه + موه 








5 = ره 
0 3 
وبالتالى يمكن حساب حدى المراقبة كما يلى: 
الحد الاعلى للمراقبة =0 ۳۰ | 0 )0-١(‏ 
: ن 
۳٣٣,۹-‏ لخ ل 
3 ن 
ع ٩‏ ,وه + ۰,۸۷ = ۰,۱۱۷ 
۱ الحد الادنی للمراقبة -0 - ۳ ۱ 0 )0-1( 
9 
٩ =‏ ۰,ه — ۸۷و سح ۰۰۳و 
وبذلك یمکن تصمیم خريطة النسبة على النحو التالی: 
النسبه المئويه للوحدات المعيبه 
۱ حد اعلی للمراقبه ۰,۱۷۷ 
حد أمثل- ۹-۵ ۰,۰ 
EEE‏ حد ادنی للمراقبه ۰,۰۰۳ 





التعليق: 

بالقاء نظرة سريعة على الخريطة السابقة لمر اقبة النسبة يلاحظ ان جمیع 
النقط تفع دال حدی النزاقة: الأمن الذى یظهر ان العملية الاتتاجية تحت 
المراقبة الأحصائية وأن الاختلافات الموجودة تعتبر من الأختلافات المسموح 
بها. 
ب- خرائط مراقبة عدد العیوب بالانتاج 

عادة ما تستخدم خرانط مراقبة عدد العیوب والتی سوف نرمز لها 
بالرمز (2) فى ره عدد العیوب الممکن حدوثها فی الوحده الواحدة مثل عدد 
العیوب المو جودة بقطعة قماش منتجة أو عدد العیوب الموجودة بسیارة عند نهاية 
عملية التجميع وما الى ذلك. 

ويلاحظ أنه عند تصميم خريطة مراقبة عدد العيوب تستخدم توزيع 
البواسون «(Poisson Distribution)‏ وذلك لأن فى كل وحدة منتجة يلاحظ أن 
عدد العيوب الممكنة قد يكون کبیر ا جداً بينما احتمال حدوث اى منها صغيرا جدا 
وبالتالى فان عدد العيوب فى الوحدة يعتبر متغيراً عشوائيا يتبع . توزيع 
البواسون. وبالتالى فان حدود المراقبة فى هذه الحالة يمكن صياغتها على النحو 
التالى : 


٠‏ عدد العيوب 
الحد الامثل (خط الوسط) = 3 - 


عدد الوحدات 
الحد الادنى للمراقبة = .2 - ۳ A‏ 
الحد الاعلی للمراقبة - ۸ + ۳ ہا 


کی 


0 


فى أحد مصانع المنسوجات الصوفية أراد مدير الانتاج أن يضع نظام 
لمراقبة جودة الانتاج فاخذ عينة من ۲۰ قطعة من أنتاج أسبوع معين وفحصت 
هذه القطع بدقة وحصرت عدد العيوب فيها بحميع أنواعها من عيوب ويبين 
الجدول التالى عدد هذه العيوب والمطلوب تصميم خريطة مراقبة الجودة لعدد 
العيوب وبيان ما اذا كان الانتاج فى حالة مراقبة احصائية أم لا. 


تر بات 
اس || همم ا ا ا اس 
اس | »۱۰۱۰1 »۱ اك كاك اس 


عدد 
عدد العیوب ۱۰۰ 


المتوسط = الحد الامثل -( دس = 6 
عدد الوحدات (القطع) Yo‏ 


الحد الادنى للمراقبة = 2 - ۳ ما2 
٤=‏ ۳ ماع =١ - ٤=‏ صفر 
ملاحظه اعتبر الحد الادنى لخريطة المراقبة فى هذه الحالة = صفر 
وذلك لأن عدد العيوب لايمكن أن تكون سالبة. 
الحد الاعلى للمراقبة > ۸ + ۳ ما2 
= £{ + ہ١٤‏ ے١۰‏ 











- 4 


وبالتالى يمكن تصميم خريطة مراقبة الجودة لعدد العيوب على النحو 





التالى: 
عدد العبوب 
حد اعلى للمراقبه- ٠١‏ 
حد أمثل- 5 
حد ادنى للمراقبه = صفر 
جه بيه هف همل 
رقم القطعه ۹ ۱۸۷۲۰۲۲ ۱۱ ۱۶ ۱۰۱۲۷ ۸ ۷ f‏ ۲ 
التعلیق : 


يلاحظ ان جميع النقط تفع داخل حدی المراقبه وبالتالی یمکن لمدیر 
الانتاج ان يقرر ان الانتاج فى حالة مراقبة احصانية وأن الاختلافات ' 
الموجودة بالانتاج إنما هی اختلافات طبيعية (مسموح بها) وليس هناك ای مبرر 
للتخلب عليها ومحاولة ازالتها حيث انها ترجع الى الصدفة. 


56 


(متال رم 
فيما يلى عدد الوحدات المعيبة فى ٠‏ عينات تحتوى كل منها على 


٠‏ و حدة. 





والمطلوب: 

)١‏ عمل خريطة مراقبة لنسبة الوحدات المعيبة 

۲( عمل خريطة مراقبة لعدد الوحدات المعيبة 

۳) بين ما اذا كانت عملية الانتاج فى حالة مراقبة احصائية أم لا 

أولاً : خريطة مراقبة نسبة الوحدات المعيبة 

لعمل خريطة مر اقبة نسبة الوحدات المعيبة فان الامر يتطلب حساب 

نسبة الوحدات المعيبة فى العینات العشر المذكورة كما یظهر فی المجدول 
الاتى: 00 


ية | نسبة الوحدات المعيبة 


۱ 
۲ 
۳ 
3 
٥ 
5 
۷ 
۸ 
۹ 





ہے 
٠.‏ 


65- 


ED ۹ ۰ 
= أو‎ ۰,٩۰ = 
۱۰ ۱:۰ 


ونحسب حدا المراقبة الاعلی والادنی كما یلی: 


= 0 








0 )0-۱1( 
الحد الاعلى للمراقبة - ن + ۳ 


ل 


۰,۹ × ۱ ٩ب‏ ه 
٩ =‏ مه + ۳ ۰ 
١‏ 


)۰,۰۲۹( + ه‎ ٩ = 








۰,۱۷۷ = ۰,۰۸۷ + ۰ = 


سے 


0 )0-1( 
الحد الادنىللمراقبة = » - ۳ 


3-5 ,° - ۹(۳ :..) 
= ۹۰ موه = ۷ء = ۰۳ وه 


وبذلك تکون خريطة مر اقبة نسبة الوحدات المعيبة كما یلی : 


۷۰ 


الحد الاعلى للمراقبة (۰,۱۷۷) | مطحي مم او مر لا را شیب موه ل سگرن حل لا 
0 5 1 007 ا 
الحد الادنی للمراقبة (۰۳ م ا ا ول ا میں 
س ت م إت ممت س 4 س 
٤ 5 ۸ ۱ ۱۲‏ ۲ 


رقم العينة 


خريطة مر اقبة نسبة الوحدات المعيبة 
ثانیا: خريطة مراقبة عدد الوحدات المعيبة: 
الحد الاوسط ن .2 ے ۱۰۰ ۹۷ موه ے۹ 
الحد الاعلی للمراقبة =ن 2 + ” ن (0 (0-۱) 
= ۱۰۰ (۰,۱۷۷) = ۱۷,۷ 
ن 2۸ ۲ ن () (۱- 0 
= ۰۳(۱۰۰,) =۳ 


1 


الحد الأدنى للمراقبة 


وتكون خريطة مراقبة عدد الوحدات المعيبة كما يلى : 


-۹۸۔ 


النسبة المثوية للوحدات المعيبة 


العد الاعلى للمراقبة (۱۷,۷) 


٩ < 7 ن‎ 


النسبة المثوية للوحدات المعيبة 


الحد الادنی للمراقبه (۰,۳) 





o +‏ م 3 1 ۳ 
رقم العبنة 
خريطة مراقبة عدد الوحدات المعيية 
ثالثاً : يتضح من خریطنی مراقبة نسبة وعدد الوحدات المعيبة أن جميع 
النقط تقع داخل حدود المراقبة ولذلك فانه يمكن القول ان العملية فى 
008 


-۹۹۔ 


تمرين :)٠١(‏ 
اخذت ٠‏ عينات تحتوى كل منها على ٠‏ وحدة من عملیة انتاجية 





م 


عدد الوحدات ١‏ 


١‏ والمطلوب : عمل خريطة مراقبة لنسبة الوحدات المعيية ثم علق على حالة 
المراقبة الاحصائية للعملية الانتاجية. 
ed ٠‏ 
أخذت ۰ مجموعة (عينة) تتكون كل منها من ٠٥‏ جهاز راديو من . 
عملية انتاجية معينة بطريقة عشوائية وسجلت عدد الاجهزة المعيبة فى كل 
مجموعة وكانت النتائج المتحصل عليها كما يلى : 





عدد الوحدات المعيبة 


ظ2 
ب 


١ 
۲ 
٤ 
6 
5 
۷ 
۸ 
۹ 


ص“ 
۰ 


۰۰ 


والمطلوب: عمل خريطة المراقبة المناسبة وبيان حالة العملية الانتاجية من 
حيث المراقبة الاحصائية. - 


۳ ۳ 


قبول العينات: Acceptance Sampling‏ 
أما المجال الثانى السهام فى تطبيق مراقبة الأنتاج هو نظم العرض 
بالعينة» وهذا بتضمن كيفية تنظیم أخذ العينات من مجموعة معينة بضرض 
التوصل الى قرار ماء فعند الأتفاق على الصفقات المختلفة ولکی يستطيع 
المشترى قبول استلام شحنات الانتاج المتفق عليه أو رفض هذا الاستلام فأنه 

ينص فى العقد على عدة أمور من بينهما: 

() الإتفاق بين الطرفین على نسبة معيبة أو عدد معين من الوحدات المعيبة 
والتى لايمكن للمشترى تسلم الشحنة أذا زادت نسبة الوحدات المعيبة أو 
عددها عن المتفق عليه. 

(ب) الأتفاق على نوع الأجراء الذى يمكن أتخاذه فى حالة تجاوز (نسبة المعيب) 
أو عدده النسبة المتفق عليها وفى هذه الحالة قد يمكن الاتفاق على أحد 
أمريين: 

. الأول: من حق المشترى عدم إستلام الشحنة نهائيا. 
الثانى: أن يقبل المشترى الشحنة بعد استبعاد الوحدات المعيبة منها. 
ومن الواضح ان ذلك يتطلب فحص كل الوحدات لاستبعاد تلك الوحدات 
المعيبة من الشحنة مما يتطلب تكلفة مادية عادة ما ينص العقد على أن 
يتحملها أحدهما أو كلاهما. 
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(ج) الأتفاق على حجم العينة وكذلك عدد العينات التى يتم سحبها من كل شحنة 
وكذلك قد يتفق على ضرورة أخذ عينات اضافية وإذا عجزنا عن أتخاذ 
قرار بناء على نتائج العينات الأولى. 

(د) قد يتفق فى حالة عدم الوصول الى قرار نهانی بشأن استلام أو عدم أستلام 
الشحنة بعد المعاينة فى البند (ج) على الأستمرار فى أخذ عينات متتالية مر 
الشحنة لكى يصلا معا الى قرار بشان قبول أو عدم قبول استلام الشحنة من 
طرف المشترى. 
وفى هذه الحالة نجد أنه كلما كانت نتائج العينات الاولى مرضية كلما كان 
حجم العينة صغيراً وبالعكس فان حجم العينة يتزايد. 

كلما كانت النتائج غير مرضية فى العينات الأولى. 

مما سبق يمكننا تقسيم أنواع المعاينة الى: 

۱- المعاينة الواحدة أو المفردة: Single Sampling‏ 
وفيها يتم أتخاذ القرار بشان استلام أو عدم أستلام الشحنة بناء على عينة 
واحدة فقط وباستخدام عیذة واحدة ذات الحجم (ن) بطريقة عشوائية ویتم 
فحص العينة. فإذا أحتوت العينة المسحوبة على (م) وحدة معيبة أو أقل فإنه 
يتم قبول الشحنة من قبل المشترى أما أذا احتوت العينة على أكثر من (م) 
وحدة معیبةء كان ذلك مؤشرا لرفض الشحنة وعدم استلامها. 

۲- المعاينة المزدوجة Double Sarıpling‏ 
فى هذه الحالة يتم سحب عينة أولى حجمها (ن,) بطريقة عشوائية ويتم 
تحصمياء فاا آخنوت هذه المينة على (م) وحذة شعيئة أو أفل قان ال ةة 


۰ 
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5 يتم أستلامها. . اما أذا أحتوت على أكثر من (م,) وحدة معيبة فان الشحنة يتم 
رفضها. اما أذا أحتوت العينة الأولى :على عدد من الوحدات . المعيبة يتراوح 

بين (م,)» (م,) نی ابر من (م) وأقلي: من (م,) فإنه يتم مسحب عينبة 
عشوائیة ثایة حجمها (ن,) ٹم مقارنة العدد الكلنى للوحدات المعيدة فخ , 
العينتين بمقدار (م,) فأذا کان هذا العدد أقل من أو يساوى (م,). یتم قپولی: 

الشحنة آما أذا كان العدد الكلى للؤحدات المعيبة فى العينتين أكير من (م,) 





۹ كان ذلك مبوراً لاتخاذ قرار برفض الشحنة ويمكن آوضیج ذلك رمزياً كما 
یلی: ۱ ١‏ ور تيه ۰ ع 5 ۳ 
: أولاً : فى حالة المعاينة المفردة: e a‏ 1 1 
ی 8 1 
اذا كان (غ) تمثل عدد الوحدات المعيبة قئ الغينة ذات الحم ك فان 
اذا كانت غ < م فإننا نقبل الشحنة ‏ 7 ا 01 
أما أذا كانت غ > م فأنه يتم رفض اشحتة وعدم تلایا 
ثانياً: فى حالة المعاينة المزدوجة: : 
: أذا كانت (غ,) هی عدد الوحدات المعيبة فى العيتة 7 2 ت7 عدد 


الو حدات المعيبة فى العينة الثانية فانه: 

آذا كانت غ, < م, قانه یتم قبول الشحنة 

أذا كانت غ > م, فانه یتم رفض الشحنة “7 ا مرو 
اش ےس ےت اد 

فانه يتم سحب عينة ثالية ذات الحجم (ن,) وتتم المقارنة فى هذه الجاله: * 
فإذا كانت غ + غم 2 م تقبل الشحنة 


۳ 


۳ 
فيد 


أما أذا كانت غ,+ غ, > م, ترفض الشحنة 
ويمكن توضيح ذلك المفهوم عن طريق المثال التالى: 
اذا كانت لدینا “البيانات التالية: 
نك ۱۵ ن ند۲ 
م“ €4 4 م“ م“ 
ففی حالة العاینة المغزدة تج آنه: 
أذا كان غ < 4 تقبل الشعفة | 
أما أذا كان غ > » فأننا نرفض الشحنة. 
أما فى حالة المعاينة المزدوجة نجد أنه 
إذا كانت غ, < ۲ فإننا تقبل الشحنة 
أما إذا كانت غ > © فإننا نرفض الشحنة 
وأخیرا اذا كانت 
ه > غ,> ۲ 
فاننا تقوم بسحب عينة ثانية حجمها ن, وتکون المقارنة كما یلی 
فلذا كانت غ + غي <: © فاننا نقبل الشحنة. 
آما إذا كانت غ + غ,:> ٭ فانه يتم رفض الشحنة. 


۶ ۳ 





۱ 
المطلوب: 


(۱) تصمیم خريطة مراقبة الجودة لنسبة المعیب. 

(۲) بیان ما أذا كانت عملية الانتاج فى حالة مراقبه احصائية أم لا. 

. . أخذت ۱۲ عينة تتکون کل منها من خمسة أجهزة تلفزيونية من أحدى 

العملیات الإنتاجية وسجلت عدد العیوب بکل جهاز فکانت على النحو التالی: 
۷۰٢۰۷۰۰۰۳٦۶‏ 
۰۱۰۱۰۰۰۰۰۰۳ 
المطلوب : ۱ 


(۲) بیان هل العملية الانتاجية فى حالة مراقبة إحصائية أم لا ؟. 








۰ 


المقارنة بين المواصفات الموضوعة 
للانتاج وحدود آلانتاج الطبيعية 

أنتهينا فى الجزء السابق من كيفية عمل خرائط المراقبة للمتغيرات 
. وذلك بالنسبة للمتوسط (نق) وللإنحراف المعيارى (6) وللمدی ی وكذلك 
عمل خر انط المر اقبة للمواصفات لنسبة وعدد الوحدات المعيبة (0 ۰ 7) علی 
الترتيب وذلك بغرض معرفة ما اذا كانت العملية الصناعية تحت الدراسة فى 
حالة مر اقبة احصانية أولا. 

وننتقل الان الى نقطة أخرى لا تقل اهمية عما سبق دراسته وهی 
كمية التأكد من أن العملية الانتاجينة تتفق والمواصفات الموضوعة للانتاج. 
ففی كثير من العمليات الصناعية قد تكون هناك مواصفات محددة لما يجب 
ان تکون عليه حدود الانتاج وترغب ادارة المصنع فى معرفة ما اذا كانت 
الحدود الطبيعية للانتاج تتفق مع حدود المو اصفات» حيث يعنى تساوى حدود 
المواصفات مع الحدود الطبيعية للانتاج أن العملية الانتاجية تتم بشکل طبیعی ۱ 
وأن النسبة من الانتاج الخار جة عن حدود المواصفات (أو الحدود الطبيعية 
للانتاج في هذه الحالة) لا تمثل عنصر قلق بالنسبة لادارة المصنع حيث أنها 
أمر طبيعى وجزء لا يتجزأ من أى عملية صناعية وبالتالى لا يستدعى الامر 
اتخاذ أجراء أو بذل جهد لاز الها والتغلب عليها. 

اما اذا كانت 0 الطبيعية للانتاج تزيد عن حدود المواصفات 
الموضوعة له بمعنى أنها نقع خارج حدود المواصفات فان معنى هذا ان 
هناك نسبة معينة من الانتاج تقع خارج حدود المواصفات ترجع الى أسباب 
غير عادية ونصب اهتمامنا فى هذه الحالة على تقدير هذه النسبة الخارجة 
عن المواصفات ومعرفة اسبابها للعمل على تقليلها والقضاء عليها. 


۷ 


وأخيرا فان الحدود الطبيعية للاتتاج قد تقع حدود المواصفات 
الموضوعة للانتاج وهذا يعنى أن الانتاج لم يصل بعد الى المستوى للمرغوب 
فيه مما يتطلب سر عة التدخل للوصول بالانتاج الى المواصفات المطلوبة. 

وقد سیق أن ذكرنا آنه اذا كانت البيقفات تتوز ع توزيعا طبيعيا فان 
۳ من البيانات تفع بين ا + ۳ 6 حيث ترمزان ؛وء 6 الى المتوسط _ 
والتحراف المعیاری للتوزیع المعتدل. 

وعلی ذلك فان الحدود الطبيعية للافتاج تختلف من عملينة صتاعية 
الى أخرى تبعا لما تحرف به هذه الحدود قطی سبیل المثال اذا عرفت الحدود 
الطبيعية للانتاج بأنها تلك التى تحتوى داخلها على 7۹۹.۷۳ من الاتتاج 
بمعنى أن 7۰,۲۷ من الانتاج بقع خارجها فاته يمكن كتايتها على التحو 


التالی: 
بر + ۲ 6 
حیث +6۳ ` هى الحد الأعلى 
۳-۱ 6 هی الحد الأدتى 
ويظهر ذلك كما فى الشکل التالی: 


الحدود الطبيعية للانتاج 








أما اذا عرفت الحدود الطبيعية للانتاج بانها تلك الحدود التى تتضمن 
داخلها ۹۹,۹۰ من الانتاج بمعنی أن ٠,٠١‏ يقع خارجها فانها تكون كما 
پلی:- 


٢إ‏ 1 ۳۶۷۲۹ 
حيث ۸ + ۳,۲۹ هی الحد الاعلی 
+ ۳,۲۹ هى الحد الادنی 


ویظهر ذلك كما فى الشکل التالی: 









لم ۲,۲۹ 6 
۹۹,۹ 

وفى كثير من الاحیان» یکون متوسط التوزیع غير معلوم» فى هذه 
الحالة یمکن استخدام تن (متوسط المتوسطات للعینات المسحوبة) کنقدیر غير 
متحیز له أى آن: 

ت (تق) = ل ۱ ۱ 

وبالمثل عندما يكون الانحراف المعيارى للمجتمع 6 غير معلوم فان 
تقديرا غير متحيز له يمكن الحصول عليه كما يلى: 


6 


کم 


حہ ثابت یتوقف على حجم العينة ويتحدد بشرط 


TS 


یی 
(۲) سس حيث ی (المدى العتوسط) 0 
¢ 


ء, ثابت يتوقف على حجم العينة ويتحدد بشرط 
ىو 
تا سے “= 15 
e‏ 


وباقتراض أن متوسط المجتمع :و يساوى التقدير غير المتخيز له 
(52)» وأن الانحراف المعيارى للمجتمع يساوى التقدیسر غير المتحيز له 
(س 


ی ۱ 
ب أو ) فان حدود الاتتاج الطبيعية تکون كما یلی : 
کے 6 0 


G5 
أو‎ ) 








J) + 5 





کم 


( 


(۸ تج + ۳( 





۶ 
وذلك اذا تضمنت هذه الحدود 7۸+93۰۳ من الانتاج الكلى أو 
6 


(ب) 2 ۲۲۹۶ ہے 
حدم 

۹ 

( ۳,۲۹ + 3 


( 





£ 
وذلك اذا تضمنت هذه الحدود 57 من الانتاج الكلى. 


والاشكال الاتية توضح الحالات المختلفة للحدود الطبيعية للانتاج 
وحدود المواصفات الموضوعة. 


۱۵ 


الحد الاعلى للمواصفات . الحد. الادنی للمواصفات 
الحدود الطبيعية للانتاج 



















الحدون الطبيعية 
للانتاج تقع داخل 
حدود المؤاضلفات 





۳ 
الددود الطبيعية للانتاج + | الحدود ۱ 2 
. للانتاج تساوی 


1 
7 


حدود المواصفات 


الحدود الطبيعية 
للانتاج تقع خارج 
حدود المواصفات 


الحد الاعلى للأنتاج 
یقع خارج الحد 
الاعلى للمواصفات 


وفيما يلى بعض الامثلة: 

ينتج مصنع نوعا من المنتجات بمواصفات معينة (14:۲۰) كيلو جر ام 
للوحدة. فاذا علمت أن حدود الانتاج الطبيعية تتضمن ۸۹۹,۹٩‏ من الانتاج 
وأن < ۲۰,۰ ۰ ى > ١‏ 
والمطلوب: 
)١‏ معرفة اذا كانت الحدود الطبيعية للانتاج نتفق والمواصفات الموضوعة. 
؟) تحديد نسبة الانتاج الخارجة عن المواصفات - اذا كانت الحدود الطبيعية 

للانتاج تزيد عن حدود المواصفات الموضوعة. 


۲۰+ ۲۰ = الحد الاعلى للمواصفات‎ )١ 


۲ كيلو جرام 


الحد الادنی للمواصفات - ٢-٠‏ = ۱۸ كيلو جرام 
وحيث أن حدود الانتاج الطبيعية تحتوى على ۹۹,۹ من الانتاج لذلك فان : 
الحد الطبيعى الاعلى للانتاج 


6 ۳,۲۹ + (۸ 


)۱( ۳,۲۹ + ۰ 


6 ۲,۲۹ - ۱ 


> الحد الطبیعی الادنى للانتاج 
- ۲۰,4۰ - ۳,۲۹ (۱) 
= ۱۷,۱۱ كيلو جرام 

ويبين الشکل التالی حدود المواصفات والحدود الطبيعية للانتاج 


الحدود الطبيعية للانتاج 


مسي 






۱۷۲۸۱ o,f ۳,1۹ 






یج 





۰,44. 


وراضح من الرسم أن الحدود الطبيعية للانتاج تفع خارج حدود 
المو اصفات رت دا ان هناك نسبة من الانتاج خار ج المواصفات 
الموضوعة والتى ترجع لاسباب غير عادية (المنطقة اامظللة فى الشکل 
السایق): ولذلك فيجب اما تغيير العملية الانتاجية أو تعديل المواصفات 
للانتاج. 
۲) من الشکل السایق نجد أن المساحة المحصورة بين الحدین الطبیعیین 

لادنی والاعلی للانتاج هی ۸۹۹,۹۰ 

ولتحديد المساحة بين حدى المواصفات 18١‏ توجد الدرجة 
المعيارية المقابلة ل ۲۲ وكذلك الدر جة المعيارية المقابلة ل ۱۸ ثم نوجد 
المساحة المقابلة من جدول التوزيع الطبيعى المعيارى كما يلى: 

1,1۰ oyo, 


الدرجة المعيارية المقابلة ل ۲۲ - = - ١١‏ 
١ ١ ۱‏ 





لدرخ ١‏ -: و۲۰ س٠ ٢,٤‏ 
الدرجة المعيارية المقابلة ل ۱۸ 7 > سر و 
01 5 5 





1١ 


المساحة المقابلة ل ١١5‏ هی ٠,٤٤٥١‏ المساحة المقابلة ل ۲۰٢‏ هی 
۸ ,"۰ وبذلك فان مجمو ع المساحتین = ۵۲ ۶ ,۰ ٩۱۸+‏ ,ه = ۰ ۰,٩۳۷‏ 
٠,۰۲۰ ۰ ۰,۳۷۰ - ۰‏ أو 710,۲۰ من الانتاج الکلی. 


اذا كانت حدود المو اصفات لمنتج معین هی ۱,۰۳۰+ ۰۰۰۳ وأن 
حدود الاتتاج الطبیعی نتضمن 1۹٩,۷۳‏ من الانتاج الکلی فأذا علمت 
أن ما ہے ۰۱ »وه 
والمطلوب: 
)١‏ معرفة مدى مطابقة الحدود الطبيعية للانتاج لحدود المواصفات 
الموضوعة. 
۲ هل هناك نسبة من الانتاج خارجة عن المواصفات نتيجة لأسباب غير 
عادية. 


7 


۱,۵۳۳ = ۰,۰۰۳ + ۱,6۳۰ = الحد الاعلی للمواصفات‎ )١ 
۱,۵۲۷ = ۰.۰۰۳ - ۱,۵۳۰ = الحد الادنى للمو اصفات‎ 
وحيث أن حدود الانتاح الطبيعية تحتوی داخلها على 7۹۹۰۷۳ بن‎ 
: الانتاج الکلی لذلك فان‎ 
6 ۲ + ۶ الحد الاعلی الطبیعی للانتاج‎ 
)۰.۰۰۱(۳ + ۱,۵۳۰ = 


۰ ۱,۵۲۳ = 


۔۱١١-‎ 


> الحد الادنى الطبيعى للانتاج > ۱ - ٣‏ 6 
= ۱,۵۳۰ = ۰,۰۰۱(۳) 
ae‏ 
أى أن الحدود الطبيعية للانتاج تتفق مع حدود المواصفات الموضوعة 
يتضح من الشكل التالی : ٠‏ 0 


الحدود الطبيعية للانتاج 





۱,۰۷ ۱۰۳ ۱۰۳۳ 


ویتضح من الر سم أن الحدود الطبيعية للانتاج = حدود المواصفات 
وأن النسبه من الانتاج الخار جة عنهما وهی ۲۷ ترجع لاسباب عادية فى 
العملية الانتاجية. و على ذلك فانه لا توجد أى نسبة من الانتاج خارجة عن 
المواضيقات لاسیات غير عادية: ۱ 
(مثال (12) 
استخر جت الیدانات الاتية من ۲۰ عينة (تحتوی کل منها على ه 
مفردات) اخذت على فثر ا دورية من العملية الانتاجية لمنتج معين 
فاذا علمت أن المواصفات الموضوعة للانتاج هی ۲۰۲۰+۳۶,۲۰ وأن 
سن = ۳۳,۵۵ ی = کاہخراے سد الانتاج الطبيعية تعرف بأنها تلك 
التى تتضمن 7۹۹۱۷۳ من البيانات. 
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والمطلوب: 
۱) معرفة ما اذا كانت ۳9 الطبيعية للانتاج تتفق والمواصفات 
الموضوعة. ۰ ۱ 
تدر نسية اتاد اتا سا النزاشدات سم هی طادية فى اه 
وجود اختلاف بين المواصفات والحدود الطبيعية للانتاج. 
۱ 
)١‏ الحد الاعلی للمواصفات = ۳,۲۰ + ۲,۲۰ = ۳۱,6 
الحد الادنی للمو اصفات = ۳,۲۵ - ۲,۲۰ = ۳۲,۰۵ 
و حیث أن الحدود الطبيعية للانتاج نتضمن 7۹۹۰۷۳ من الانتاج لذلك 
فانها تحسب كما يلى : ۱۱ + ۳ 6: 
وحیث أن 1م غير معروفة فانها تقدر بمتوسط المتوسطات (تن) وهو 
تقدير غير متحيز للمتوسطات . کذلك فان 6 غير المعلومة نقدر ب 
کے وشن ماري ات الحقيقية لكل من 1م ۰ مع 
ع" 7 
التقدير ات غير المتحيزة © > (ل) فان 
£ 7 


الحد الاعلى الطبيعى للانتاج = فن + ۳ بل) 


۶ 
1,۰ 





۳+ ۳۳,۲۵ = 
5 / 


)۲,۱۲۰( ۳ + ۳۳,۲۵ = 


۶۱,۲ ٤٥٥ے‎ ۷۰۹۹۰۲۶ + ۲۳۳,۲۵ = 


-۱ ۱ - 


ی 


الحد الدنی الطبیعی للانتاج = نو - ۳ (ے) 
سی 


9 لے 
م٢ك ۳٣٣‏ - ۳ ) 





IT 
(Y.110) ۳ - ۵۰ 


1 


۲٢٠٢٢ = ۷,۹۹۵ - ٣٣,۲٢ = 








ويوضح الشكل التالى حدود المواصفات والحدود الطبيعية للانتاج 5 
5خ ۱ 





۸۶ ہ۴۲‎ ETS ۳1,5۵ ٤١٥ 


ويتضح من الرسم السابق أن الحدود الطبيعية للانتاج تفع خارج 
حدود المواصفات الموضوعة. لذلك فان الامر كما سبق أن ذكرنا يستدعى ۲ 
تغيير العملية الانتاج 2 أو تعدیل المو اصفات الموضوعة للانتاج أو اعادة 
تقدیر کل من نل ۰ 6.. 
۲) تتحدد النسبة من الانتاج الخا_جة عن المواصفات لاسباب غير عادية كما 5 
- المساحة المحصورة بين الحدود الطبيعية للانتاج هی ۰,۹۹۷۳. 


۔۷۰۔ 


7# 
- لايجاد المساحة المحصورة بين حدود المواصفات توجد الدرجة المعيارية 
المقابلة ل e‏ اادر جة المعيارية المقابلة ل »۳۲,۰۰ كما يلى: 





کت 0 ۳۳۲۵۹ YY‏ 
الدر جة المعيارية المقابلة ل ۳۱:46 سس -۔ ۱,۲ 
ا EEE‏ ۲1۹5 


۱ ار ہم N= ۳۳٣٢۲٥٣ ٣.۶١‏ 
الدرجة المعيارية المقايلة له ٣ ٢ر ٠‏ هت عم ہے 4 =0 85 ۰ 
Tle, ۰ ۸٥6‏ 





7 المساحة المقابلة ل ۱,۲ هی ۰۳۸۶۹۳ المنناجة المقايلة ات‎ ٠ 
۱ ١ . 1 "ء۹٤ ھی‎ 
وبذلك فان مجموع المساحتین = ۹۳ + ۰۱۷۳۹ : ۷ءء"‎ 
۱ وی ذلك فان الئسبة من الانتاج الخر اجة عن المو اصفات‎ 
أو 11۳,۸۷ من الانتاج الکلی۔‎ ٠,۲۳۸۷۳ - ۰.۵۵۸۵۷ - ۰ 


-1 A 


-۱۱۹- 


و 


ل١‎ 
۷۰ 


Va 6 


۳ 


۶مھ 
٢ھ‏ 
+۷۷٠‏ 
A‘‏ 
VANA‏ 
AAA’‏ 


Ake’ 





الباب الثالث 


الإحصاء الديموجرافى ( السكاني ) 


مقدمة : 
إن كلمة " ديموجرافى " تطلق على الذي يفوم بجمع البيانات عن السكان ويقوم بدراستها - ويتابع تغيرات 
البشر . كما إن كلمة " ديموجر افيا " هي كلمة يونانية الأصل يعنى الدراسة الإحصائية السكائية . 
تعريف الديموجرافيا : هي العلم الذي يتذاول بالدراسة والبحث من حيث الحجم » الانتشار » الخصائص 
ويقوم هذا العلم على دراسة عوامل التفبر وأسبابها ء وآثارها » ونتانجها . 
ويعرف علم الإحصاء السكاني لدراس.ة عدد السكان وتركيبهم وخصائصهم من حيث المواليد والخصوبة 
والوفيات والهجرة والنمو وغيرها من الخصاتص السكانية ويرتبط علم الإحصاء السكاني بعلم السكان 
ارتباطا وثیقا . 
ونتفسم الإحصاءات السكانية إلى الأقسام الثلاثة التالية : 
-١‏ إحصاءات اجتماعية : وهی عبارة عر الإحصاءات التي تتعلق بالناحية الاجتماعية مثل المهنة والدخل 
والثقافة و النشاط الإجتماعى ومستوى المعيشة وغيرها . 
؟- إحصاءات اقتصادية : وهی عبارة عن الإحصاءات التي تتعلق بالإنتاج الزراعي والصناعي ونظم 
الاستهلاك والتجارة الداخلية والخارجية . 
"- إحصاءات حيوية : وهی عبارة عن الإحصاءات التي تتعلق بدراسة المواليد والوفيات والزواج 
والطلاق وكيفية إجراءات التعدادات السكانية بهدف جمع المعلومات التي تساعد الحكومات على رسم 
سياساتها والقيام بواجباتھا ورسم خطط الننمية الاقتصادية والاجتماعية , 

» ويجد المؤلف ضرورة دراسة هذا الباب فی هذه المرحلة الدراسية ليؤكد للقارىء أهمية العامل البشرى فى 


المجتمع وهو المسئول عن کافة امور ااحداۃ : 
1 


#سوف در ای المؤلف .4 al‏ في ۳ عن المو ضو عنمن حيث الصياغة و اختصار 3 وسملة سلسل 
منطقي مفيد وسوف یتناول هذا الباب ۱ 
في الموضو عات التالية : 


الفصل الأول : أهم المصطلحات السكانية . 


الفصل الثاني : مصادر البیانات والمعلومات السكانية . 


الفصل الثالث : المعدلات التي یمکن حسابها من الاحصاءات السكانية . 
الفصل الرابع : طرق تقدیر السکان 


۲۱ 


۱ الفصل الأول 
أولا : بعض المصطلحات السكانية , 
۱-۱ الاحصاعات الحيوية : 
الإحصاءات الحيوية هي تلك ال(حصاءات الخاصة بالاحدات الهاسة قي سياه الإنسان من حيث أنه کانن 
حي منذ و لادته إلى وفاته وبذلك ڈھی تبحث في حالة السكان وتكويغهم سن حيث الزيادة و الاقصلان 
والأحداث الحيوية الهامة التي تقع له م و هذا يشمل تعدادات السکان وإسصساءات الموالب. والوافنيات 
وإحصاءات الهجرة بنوعيها الداخلیة والخارجية وكذا إحصاءات الأمراض التي تصیب الإنسان . 
۲-۱ عدد السکان : ۱ 
هو عدد جميع الأشخاص الاحياء الو دين على قید الحيّاة داخل حدود بلد معین في الضطلة العد بصرف 
النظر عن جنسيتهم . 
وقد بلغ عدد سكان مصر ٥‏ ملرون نسمة في ۱۹۹۲ , 
”-١‏ كثافة السكان : 
هي خارج قسمة عدد السكان في البلد علي مساحة هذا البلد بالكيلومتر "أو الميل المربع". 
وفى تعداد ۱۹۹٦‏ بلغت كثافة السكان في مصر ٩‏ فرد/کم بينما بلغت هذة الكثافة في القاهرة ۳۱۱۹۷ 
فرد/كم. 
ويلاحظ أن هذا المقياس لا يكون مفضلا إذا استخدم لمقارنة درجة الازدحام في بلدين أحداهما ذات 
مساحات کبيرة من البحيرات و الجبال والصحارى والأخرى ارض خصبة ومسكونة. 
وفى مصر حیث يعيش السكان على ٤‏ من المساحة الكلية لدلت على عدم الازدحام في حين أن العكس 
هو الصحيح إذا حسبت على أساس المساحة المسكونة فعلا يعد نها الصحارى من المساحة الكلية , 


کس 
ل 


:4-١‏ درجة الازدحام 

أحيانا يطلق عليها متوسط عدد الأفراد بالغرفة وهو النسبة بين عدد السكان وعدد الغرف في بلدا ما وفی 
تعداد ۱۹۹۲ بلغت النسبة في مصر ۱,۳ فرد لكل غرفة 

:0-١‏ متوسط حم الأسرة : . باه “م 

وهو خارج قسمة عدد أفراد ا ٦‏ بلغت في مصر ٤,1‏ ۔ 

:5١‏ نسبة الإعالة: 

وهو خارج قسمة السکان الذين لا یسلون على عدد السكان من قذین لعاملین - 


إجمالي لله.؟ان - من يعملون 


دس لظ 


من يعملون 


وبلغت هذه النسبة في مصر في تع اد عام 71٦‏ مد 


65 ملپون - ۱۷,۸ مايون 


= ۲,4۵ ملیون 


۷۰۸ ملیون 


بينما بلغت نفس النسبة فی تعداد ۱۹۸۲ , 


۱۳۳ 


#6 


۷-۱ نسبة تغير السكان : 


1 5 
هو نسبة عدد السكان في تعداد معين ك ن إلى عدد السکان في تعداد سابق ك. 


لنفس الثلد 


وبكلام آخر : 


x‏ م۱۰ 


نسبة تغير السكان= 00 
ك 
فإذا علمنا أن تعداد السكان في مصر لعام ١1487‏ بلغ ٤۸,۳١‏ مليون نسمة 
فان نسبة تغير السكان بين تعداد ۱۹۸۲ء ۱۹۹٦‏ = 


٩۱, 6 


tA, 


ويستخدم قسم الدر اسات السكانية بالأمم المتحدة في كتابتها المعادلة التالية 
لحساب المعدل السنوي لنمو ااسکان بين التعداديين 


aa 


معدل نمو السكان ٠١‏ 
ك٠‏ 
حيث ان ك. هي عدد السكان في بدابة الفترةو ك ن هي عدد السكان في نهاية الفترة و (ن ) هي 


۱۰۰ 





عله 
عدد السنوات خلال الفترة وبتطبيق هذه المعادلة على مصر بين تعدادي 45 نجد أن معدل 


نمو السكان سنويا 9۵۲۱ . 
۸-۱ الزيادة الطبيعية للسكان : 
وهی الفرق بين عدد المواليد وعدد الوفيات في السنة لأي بلد . 


ل لس مس 


۱۲ 


الفصل الثاني 
مصادر البيانات والمعلومات السكانية . ' 


تنقسم هذه المص.ر إلى نوعين : 

- المصادر التقليدية وتشمل : 

- التعداد العام للسكان . 

- التسجيل الحيوي . 

- عملیات المممح : المعاينة . 

تعداد السکان : , 

كان التعداد قديما يجرى برض التعرف على العدد الفطي للأشخاص لجباية الضرائب ومعرفة القوة 
البشرية للحروب ولكن تغير الأن هذا المفهوم حتى أصبح فی النظم الحديثة يستخدم ابحث الأحوال 
التعليمية و الاقتصادية و السياسية ومعر ةة التوزیع الجغر افي السکان ۰ و ا رت تور ي للسنکان 
بطرق مختلفة ولم تعد قاصرة على الوفيات فقط بل أصبحت البيانات محل اهتمام قطاعات الدولة المختلفة 
و الاوساط العلمية ودوائر المعرفة ...... الخ . ۱ 

وتوجد عدة طرق لإجراء التعداد السکانی منها : 

الطريقة الاولی : التعداد الفطي 

يقصد بالتعداد الفعلي حصر السکان ٠‏ کہا هم في الواقع وقت التعداد » ففي كل مکان يتم عد كل الاشخاص 
الموجودين فيه ساعة التعداد بصرف الذ:لر عن كونهم من سکان المكان اصلا أو ضیوفا عليه أو زائرين 
له وقت التعداد » يعنى ذلك تسجيل جميع الأشخاص من نفس المكان أو غرباء موجودين بصفة مؤقتة أو 


دائمة . 


Ye: 


kD 


وتتميز هذه الطريقة بالسهولة في الت ابي وقلة الأخطاء عند إجراء عملية العد حيث تقتصر مهمة 
العدادون على عد جميع الأشخاص المتواجدين في المكان ساعة التعداد إلا أن هذه الطريقة يعاب علبھا 
أنها لا تصور الأشياء على حقيقتها وتعطی معلومات غير صحيحة أي أنها تعطى صورة للسكان فی 
المناطق الجغرافية المختلفة على غير حقیقتھا ینتج عن ذلك أن المقاييس والمؤثرات والنسب المصوبة من 
هذه البيانات نکون غير معبوء بدقه سن هذه ea KA‏ ري ا 
هذه الطريقة غير ملائمة للمناطق الذي يتصف سكانها بالتحركات والتنقلات المستمرة حيث وى قط 
المسافرون غالبا من عملية التعداد و أيضن.! فى المساحات الواسعة التي لايتم فیها التعداد فى يوم و احد حیت . 
أن حركة انسكان تؤثر على التعداد ودمة., عد الشخص الو لحد أكثر من مرة . 

الطريقة الثانبة : التعداد النظری : 

طبقا لهذه الطريقة يتم حصر الأشخاص حسب محال إقامتهم المعتادة يعنى ذلك أن الأشخاص الزاترين لا 
يعدون مع أهالي المنطقة المتواجدين فرها » و الأشخاص الغانبين عن محل أقامتهم لأي سبب وقت إجراء 
التعداد یعدون بالمصول على بیاناتھم من أويهم . . ۱ 
وته‌طی هذة الطريقة صوره صادفة ودبانات فطية عن السکان حسب توزیعهم الجغرافي الحقيقي مما 
يؤدى إلى مؤشرات حقبقية تساعد في ر سم السباسات الصحيحة و هذه آلطریقه وأن كانت تعطی بیانات 
صحيحة ألا آنها تستوجب تعریف محل ال(قامة الحقيقي لكل شخص خاصة إذا كان للشخص أكثر من محل 
أقامة وكذلك الحال بالنسبة للشخص الذي ليس له محل أقامة كأن يكون من البدو الرحل أو من سكان 
المناطق النائية الأمر الذي يترتب 

عليه أخطاء في عملية الحصر ؛ كما أن ااحصول على بيانات الأشخاص الغاتبين قد يتم بطريقه غير دقيقه 
وتكون البيانات غير صحيحة و لايمكن التحقق منها ء كما يحتاج التعداد النظري إلى جهاز إحصاء قوى 
ومنظم وتعتمد دقة الطريقة إلى حد كبير علی وعى الأشخاص وثقافتهم . 


۱۳۹ 


الطريقة الثالثة : الطريقة المشتركة : 

تعتمد هذه الطريقة على الجمع بين الت-داد لفعلی والتعداد النظري حيث تحتوى استمارة التعداد طبقا لهذه 

الطريقة على ثلاثة أنواع من البيانات . 

النوع الأول : بيانات عن جميع الأشخاص الموجودين في المكان أثناء إجراء عملية التعداد سواء كانوا من 

سکان المکان أو غرباء عنه ( الاساس الفعلي ) ۱ 

التو ع الثاني : بیانات عن الاشخاص الذانبین مؤقتا عن المکان.. 

النوع الثالث : بيانات عن الأشخاص لانرباء الموجودين مؤقتا في المكان والذين سبق قيدهم ضمن ‏ بیانات. 

لنوع الأول وتجمع هذه الطريقة بين أماوبي التداد حيث أن بات انوع الأول تحبر عن البينات اناتجة 

من الطريقة ضلية أما الطريقة النظربة فيمكن الحصول على بيقاتها بإبافة بيات النوع الاني إلى 

اوح الأول واستیعاد بيانات اقنوع اقا" منهم . ۱ 

ويلاحظ إن البیانات التي يتم الحصول ليها من الطرق الثلاتة غير متطابقة فضلا عن مزایا وعيوب كل 

لذ مسال GOES O‏ مرا سشن 

؛ عموما فإن بعض الدول تتبع الأساوب النظري مثل الولايات المتحدة وکندا و البعضص الأخر يتبع الأساس 

الفطي كما في انجلترا ومصر والبعض الآخر يتبع الطريقة المشتركة كل حسب ظروفها وطبيعة توزيع 

السكان بها والطبيعة الجغرافية ودرجة و عى السکان . ۱ ا 

أما عن طرق الحصول على البيانات فيه كن القول أن هناك طريقتين رئيسيتين للحصول على البيانات : 
لأولى : أن يتولى العدادون أنفسهم نتوین ما يدلى به رب الأسرة من إجابات في الاستمارة المعدة 
مسبقا لذلك وهذه الطريقة تعتبر المناسبة خاصة في حالة غير المتعلمین وأيضا حالة عدم الوعي 


4 


والفهم الکامل للأسئلة الموجودة في استمارة التعداد حيث يقوم العدادون بتوضيحها لهم . 
یه : أن يتولى أرباب الأسر هم تدوين الإجابات بأننسهم في إلانتمارة وتعتبر هذه الطريقة 
مناسبة في حالة لمجتمعات المتقدمة والتی تتصف بالوعي والفهم الكامل الأهمية البيانات و التي یکون 


فيها مستوى التعليم مرتفعا وان كانت الأسئلة في هذه الحالة يجب أن تتسم بالوضوح الكامل . 


۱۳۷ 


وعادة يتم اختيار موعد التعدلا بث تقل فيه بقدر المكان حر كة السكان إلى أقل ما يمكن بان يتم 
اختبار موعدا بعیدا عن'مواعبد الاعیاد و المناسبات منج سیاحة والمو سم الزراعية و غیر ها 
وتحدد غالبا ساعة التعداد فی منتصف اللیل حيث یکون الناس في مناز لهم عدا القليل وتعتیر بیانات 
التعدادات سریه لایمکن إفشاء شبنا منها آو استعمالها في غير آغراضها الاحصائية هذا من ناحية ومن 
ناحية آخری فان هناك من القو اند ما یلزم الاشخاص بوعطاء ابیانات المطلوبة منهم في استمارة 
التعداد وتفرض عقوبات على من یر فض إعطاء البیانات الصحيحة . 
مراحل جمع بيانات التعداد ٠‏ 

۱- المر حلة الإعدادية : وهی مر حاه وضع الخطة العامة والأعدلا نزجراء التعداد . 

۲ المرحلة الميدانية : وهی مر حلة جمع البيانات . ۱ 

۳ المرحلة التجهيزية : وهی اامر «لة التي يتم فیها تصنيف البیانات و عرضها في الجداول و الرسوم 
البيانية انشر ها . 

٤‏ - المرجلة التحليلية : تقبیم نتائج العمل في المر احل الثلاثة السابقة وقد تتعداها إلى عملية تحلیل 
النتائج وأعداد البحوث على أسامدها . 

۱- المرحلة الإعدادية : تشمل خطوات هذه المرحلة : 

-١‏ تحديد وقت التعداد بحيث لا يكون متأثرا بای ظروف معاكسة أو تتغير 

فیها حركة السکان ۱ 
۲- الاتفاق على ما لذا كانت وحدة الء٠.‏ هي الفرد أو الاسرة وتسمی 
الاستمارة فی الحالة الأولى امار ةفر دبة آما في الحالة الثانية فتسمی 
استمارة عائلية . 
۳ تصمیم امنتمارة التعداد وصیاغة الأسئلة وتحديد طريقة جمع البيانات . 


' 6- استطلاع رغبات الجهات التي ته.ذخدم بيانات التعداد تمهيدا ل(ضافة 


۱۳۸ 


كت 


بش الأسئلة أو حذف يعض ها الاخر أو تعدیله ‏ 

5- الاسترشاد بالخبر ة المکاسبة من اات-دادات السابقة وذلك بدر اسة التفاریر 

التي یکون قد کتبها المسنولون عاب مر احل التعدادات الہ ابقة . 
۹۔ بعد تصميم الاستمارة وقبل طيءها نهانیا اتعمیمها يجب تجربة الاستمارة على مجموعة من 
المهتمين بالمسائل العامة أو المسئوابن عن القطاعات المختلفة حكومية أو غير حكومية أو على عينة 
إحصائية مختارة من بين الجمهور أو على قرية أو مدينة مختارة ثم تفحص الاجابات الواردة على 
أسئلة الاستمارة التجر يبية للاطمٴنان على صلاحية الأسئلة وسلامة صیاغتها وللاطمتنان على جودة 
تصميم الاستمارة على وجه العموم . 
۷- عمل الخرائط وأعداد قوائم الم اکن ہما يكفل حصر كل السكان في كل المناطق ويراغى في 
تحديدها ألا تتداخل هذه المناطق مع دعضها ولا تسقط إحداها , 
۸- الاتفاق على المیزانیة المالية والفترة الزمنية والقوى البشرية ہما يضمن عدم التعثر في الطريق . 
5- تحديد الأجهز ة التي يمكن الامتءانة بموظیفها بطريق التدريب في جميع البيانات کعدادین 

ومشرفين ورسم البرإمج اللازمة لتدريبهم. 

, إجراء تعداد الإسكان وتعداد للمنشات في نفس وقت التعداد‎ -٠ 
۱ ٠  ةيناديملا المرحلة‎ -١ 
۱ يقوم موظف التعداد بزيارة ميدانية للمنطقة والمساكن التي تقع في اختصاصه قبل التعداد لمعرفة ما‎ 


يستجد على العائلة من أفراد 
(موالید -ضیوف - ہے ,الخ ) أو ما قد ينقص ( وفيات ‏ غیاب - .......... الخ ) ویتم ترتيب 


العمل في شکل هرمي وتحدید مهام کل وظيفة لكل مشتغل في التعداد بهدف الدقة في جمیع البینات "۱ 


وسلامة العد وكفاءة الأشراف والتفتیش یی الخ 


۱۳۹ 


و یا 


۳ المر ادل التجهيزية : 
بعد الخو ل على الإجايات من العائلات أو الأفراد يتم 00 کل انتا 5 بواسّطة العدادو ن وتصحیجها 
من الأخطاء ذي كل منطقة قبل إرسالها اامركز الرئيسي ( الجهاز المركزي للتعبنة العامة والإحصاء ) ثم 
.قوم المركز بمر اجعتها للتحقق من کل إجابة أمام منزالها ولا تتناقض مع الأخرى على نفس الاستمارة 
وبتم إدخالها إلى الحاسب الألي حیث اهر النتانج في شكل جداول تلخيصيه ولكنها تحتاج بعد ذلك 


لعرضها جدوليا و بیانیا للعامة وراسمي الخطط و السياسات المستقبلة . 

و هى مرحلة تقييم كل المر احل السابفة و الاطمننان إلى جودة النتائج وسلامتها وقد تشمل حساب 
المؤشرات التي يمكن في ضوذها الات لال على مدی صحة النتائج ء وتحتاج هذة المرحلة إلى خبرات 
الإداريين و الاحصائین و عادة یجری النعداد بصفة دورية کل عدد من السنوات (۱۰ ) سنوات بغرض 
^ بر التشریعات والاحوال الاقتصادية و الاجتماعية و الصحية اعتمادا على بیانات التعداد. معرفة توزیع 
المكان حسب الخواص المختلفة كالعمر و الحالة التعليمية والزواجية روس الجغر افي . 

ویستفاد من القعداد فی الترايبات رصف الناس وأحوالهم وظروفهم وخضائصهم في لحظه معنية من 
الزمن بینما الإحصاءات الديوية تلتقط لاناس «سورا متحركة عن تصرفاتهم الديموجرافيه 7 وا 


ذترة زمنيه لها بدايتها ونهايتها . 


۱۳۰ ۰ 


الأخطاء التي تتعرض لھا الإحصاءات الدیمو اجر افیة 
فقد يسقط بعض الأفراد أو العائلات هن الحصر لما لاختلاف أساس إجراء التعداد أو لأنهم يسكنون 
في مناطق نائية أو لضالة عددهم في قرية معينه. 

؟. أخطاء الإجابة و الت سك 
وهی صادرة أما من العدادون أو الإباء الذين يتولون استيفاء الاستمارات عفوا أو عمدا أو أيضا يحدث 
خطا في أسباب الوفاة. وما زالت بض دول تعانی من بعض النقائص في إحصاءات الوفيات خاصة 
الدول النامية . 
يمكن أن تحتوى البیانات على أخطاء في الحصر أو الاجابه والتسجيل أو عدم وضوح التعليمات وعدم 
الحزم في تنفيذها أو بسبب الإهمال في :صميم الاستمارة أو عدم الدقة في صياغة الاستله أو في 
مرحله الفرز الآلي وذلك بسبب أخطاء متوالية في مراحل التعدد. 
٤‏ .التعداد القومی : 
- اعتادت بعض الدول الاحتفاظ بسجلا:ن عن سکانها بصفه دائمة وذلك لأغراض إدارية بحتھ وهو 


جمع المعلومات الكاملة عن فرد بصفته عضو في العائلة وميزة هذه السجلات أنها تسمح بمعرفه 


تھی 


المعلومات عن السكان تماما كما لوکان نظام التعدادات مو جود ولكن تجرى التعدادات أيضا للتأكد من 
صحة هذه السجلات والتأكيد على : 

١.التحقق‏ من شخصيه الفرد. .< ”7 5 
۲لاستدعاء للخدمة العسكرية. 

".الأشخاص الذين لهم حق الانتخابات. 

6.معرفه حجم الهجرة الداخلية والهجرة الخارجية. 

٦کإطار‏ لاستخراج 00 

.لإجراء بعض الدراسات الخاصة. 

عيويها ز 

١.الاحتفاظ‏ بالسجلات أمر باهظ التكاليف.. 

۲ تعطی في يعض الأحول بیانات يعد د عليها . 


الوحذة التي یتم على أساسها جمع الإحصاءات الديموجرافيه : 


۱۳ 


أحيانا يستخدم في استمارة جمع البداااد؛ ( الفرد) كوحدة للمشاهدة أو التسہیں أو (الدالة) و يذم 


جمع بیانات هذه الوحدات الديمواجرافيه أما بطريقه الحصر الشامل أو بطريقه العبنة . 


تھی 


الفصل الثالث 
ات التي يمكن حسابها من الإحصاءات السكانية 
المعدلات التي يمكن الحصول علیها من البیانات الحيوية وتعداد السکان ۱ 
وهی :- 
۱- معدل المو الید الخام: 
یوضح هذا المعدل عدد مر رد الأہباء لکل عدد ۱۰۰۰من السكان 0۴7 که 
في سنه معينه ٠‏ لعل سبب الاعنه‌اد ۳ أعداد ف e‏ أن ظاهرة النمو السكاني لا 


تتأثر بالمواليد موتی ويمكن حساب معدل المواليد الخام كما يلي: 


عدد المواليد الأحياء في سنه معينة 
ISS‏ حالص تن 
عدد السكان في منتصف السنة 
ولاحظ أتفاق البسط والمقام في المكان الذي يحسب فيه المعدل ونظرا لأنه قد تحدث ذبذبات في أعداد 


٠‏ المواليد الأحياء من سنه لاخری فقد يؤخذ مثوسط عدد المواليد إحياء في عدة سنوات وکذلك بالنسبة 


۱۳ 





لإعداد ااسكان فیمکن ل مثوه.ط عدد السكان في عدة سنوات وذلك بغرض الوصول إلى قيم 
دقيقه لنعدل المو اليد الخام 
المعروف أن صفة الإنجاب بالسیدات فقط دون الرجال وأيضا خلال سن الحمل (غالبا من سن ٠١‏ 
إلى ٩سنه‏ )ء لذا فان استبدال عدد الإناث في سن الحمل في منتصف السنة بدلا من عدد السكان 
في منتصف السنة في معدل الخام فأننا نحصل على معدل الخصوبة العام. 
عدد المواليد الأحياء خلال سنة معينه 
معدل الخصوبة العام ت اسسا × ۱۰۰۰ 
عدد الإناث في ».ءن الحمل في منتصف نفس السنة 
وحيث أن أعداد الموالید أحياء يمكن الوصول إليها سنويا من إحصاءات المواليد فهي أرقام حقيقة 
آما المقام في المعدلات السنبقة اسواء كان عدد السكان في منتصف السنة أو عدد الإناث في سن 
الحمل في منتصف السنة 7 هذه |:“عداد تكون حقيقة في سنين التعداد فقط أما باقي السنوات 
فأنها تکون أعدادا تقديريه یتم الحصول علیها باستخدام أساليب التقدير باستخدام الصيغة العددية 
أوالهندسنيه.أو الأسيهإذا فان البسط يكون عبارة عن أعداد حقيقة للموالید الأحياء أما المقام فيمكن 


أن يكون أعداد تقديريه فمثلا: 


۱۳۰ 


عدد المواايد أحياء خلال سنه معينه 


/ 
معدل الموالید الخام = مس مات سب اس س 
تقدیر عدد السکان في منتصف السنة 
عدد المو اليد أحياء خلال سنه معینه 
ال الخصوبة العام - سايم ساحن سال ساح اخ م سام م مس م متا ۱۳۹ 


تقدير عدد الإناث في سن الحمل في منتصف السنة 


زطے جك له و اران تا از ۰ أنثى في سن الحمل من 
المواليد الأحياء إلى عدد السكان في سنه معينه ويمكن أن يجرى تعديل على معدل الخصوبة 
وذلك بالقسمة على عدد الإناث اامتزو جات فقط في سن الحمل في منتصف السنة . 
حيث أن عمليه الإنجاب بالنسبة الإناث في سن الحمل تختلف من عمر إلى آخر لذا فانه من أأعيوب 
التي تؤخذ على معدل الخصوبة العام انه يهمل احتمالات الإنجاب للأعمار المختلفة داخْل فترة الحمل 
» والمعروف أن الإناث في عمر من ۲۰ - ۳۰ سنه تكون قدرتهم على الإنجاب اعلی من الإناث في 


العمر من ٩۰-46‏ مثلا ء لذا يمكن حساب معدلات خصوبة عمريه لكل فئة من الفنات التي يكون فيها 


سيدات في سن الحمل من ٥‏ حتى ۰ ۰ ای يتم حساب معدل الخصوبة الخاص بكل فتة ( الفنات 


قد يكون خماسية ای بكل منها کس سا غير ذاك وأيضا قد تكون الفنات متساوية أو منتظمة 
اى أطوالها متساوية وقد تكون غير ذلك ويراعى ذلك عند إجراء الحسابات) ويؤخذ معدل الخصوبة 
الخاص بفئة عمرية معينة بالصورة التاابة * 

معدل الخصوبة لفئة عمريه معينه - 


عدد المواليد أحياء من إناث في فلة عمريه معينه 


عدد الإناث في تلك الفئة العمريه في منتصف السنة 
ويتطلب حساب هذه المعدلات نو افر البيانات الخاصة بأعداد السيدات في كل فئة عمريه وكذلك 
اعداد المو اليد الاحیاء من السیدات في کل فئة عمریهبالنسبة لاعداد السیدات يتم الحصو ۲ عليها 
مسر سيانات التعدادات السكانية وبالنقدیر للسنوات بين كل تعدادین آما آعداد المو الید الاحیاء فیتم 
الحصول علیهم من ال(حصاء الديوية. 

- معدل الخصوية الكلية: 
حيث أن فترة الحمل من سن(5١-41)‏ يمكن تقسيمها إلى فنات خماسية و انه أمكن حساب معدل 


الخصوبة النوعي الخاص بكل فئة عمریه إذا تم ضرب هذه المعدلات في طول الفئة لكل منهم فإننا 


۱۳۷ 


# 


٠‏ " نحصل على ما تمسى الخصوبة الام عية الكلية لكل الفئات ينتج لنا معدل الخصوبة الكلية ومن 
الممكن إيجاده طبقا للخطو ات التالیذ: 
أ- بتم حساب معدلات الخصوبة اانوعية لكل فئة عمريه. 
وكيم حساب محدلات الخصوبة النوعية الكلية لکل فئة عمريه ‏ معدلات الخصوبة النوعية الكلية 
لكل فئة عمریه *6(طول الفئة). 
ج- معدل الخصوبة الكلية - مجمو ع معدلات الخصوبة النوعية لکل الفثات العمريه. 


أو - مجموع معدلات الخصوبة الاو عية لكل فئة عمريه ٠×‏ وذلك إذا كانت أطوال الفتات 


ديت أن دول تهتم بتسجيل حالات الوفاة وتلزم الأشخامن بذلك خلال فترة معينه بالتالي يتوافر 
لديها اعداد الوفيات حسب التقسيمات المختلفة للعمر والجنس والمنطقة الجغرافية وأسباب الوفاة 
............وغالبا ما تكون الاحصاءات مفيدة في التعرف على المؤثرات السكانية والصحية الهامة 
ومنها تار قق ویساو ی ناتج قنفه عدد ما خلال سنه معینه طن عدد لكان اققطي او 


التقديري في منتصف نفس السنة ای 


عدد الوفیات خلال شنه معينه 
6 “معدل الوقاة الخاى سس .- مت جس 


معدلات الوفاة النوعبة الخاصبة بكل فئة عمريه معينه 


إذا كانت البيانات الخاصة بكل فئة عمريه متوافرة وأمكن الحصول على أعداد الوفيات لكل فئة عمريه 

(٠‏ بدأ من صنغز سنه حتی أخر عمر يصل إليه الإنسان وليكن طول كل فنة © سنوات فانه يمكن 

حساب معدل الوفاة لكل فئة عمريه حیت أن : 

۱ ۱ . عدد الوفيات خلال فنة عمريه معينه خلال سنة 

معدل الوفاة سی دسا سس سطس پا پا صحفو[ 
عدد السكان في نفس العمريه في منتصف السنة 

وأيضا يمكن حساب معدل الوفاة الاو عي الكلى لکل فنة عمريه وذلك بالضرب 

في طول الفئة يعنى 5 الوفاة الخاص 5 معينه × (5) طول الفئة. 

معدل وفاة النوعي لكل فئة عمرية معينه > معدل الوفاة الخاص بفئة معينة × © 

۷- معدل الوفاة الکلی < مجموع معدلات الوفاة النوعية الكلية لكل فعل 


أو - مجموع معدلات الوفاة النوعية الخاصة بكل الفئات × طول الفئة 


۱۳۹ 


۸- معدلات وفیات خری: 
/ 

توجد بعض معدلات الوفيات الاذر ى التي يمكن حسابها والتي يكون لها مداولها وفائدتها الهامة 
فعرض منها : 
أ-مععل وفيات الأطفال حدیث الولادة - ( عند الوفيات من الأطفال التي تقل أعمارهم عن ۲۸ يوم في 

8--بب-00010212021212 و ۱ 
ب- معدل وفيات الأطفال الرضع-(عدد الوقيات من الأطفال التي تقل أعمارهم عن ۸ يوم في سنه | 
معينه +عدد الأطفال المولودين أحياء في نفس السنن) (× ۱۰۰۰ ) 
_ ج- معدل وفيات الامومه- (عدد اء فيات من الأمهات بسبب الحمل أو الوضع أو التفاس قي سته 
معيفه + عدد المو الید وا وت 1°( 
وتعكس هذه المعدلات مستوى الرءابة الصحية التي توليها الدولة للأطفال المولودین أو للأمهات أثناء 
فترة الحمل والولادة. 
۹- مندلات_التوليدٍ أو التکاثر: المعروف أن الإناث هم المسئولون عن عمليه الولادة والتکاثر لذا يمكن 


التعرف على معدلات التوليد التابته والتي تأخذ في اعتبارها عدد المعدلات من الإناث فقط. 


۱- معدل التوالد العام 
عدد المواليد أحياء من الإناث فقط في سنه معينه 


٠‏ عدد السيذات في سن احمل في منتصف السنة 


عدد المواليد الرناث - معدل الخصوبه × العدد الكلى للمواليد من النوعين 
وإذا كان عدد الإناث غير معروف ذحدبد! ولكن معروفا النسبة التقريبية للنوع فيتم الضرب في النسبة 


بين الإناث إلى نسبه الموآلید من النوعين للوصول إلى معدل مولود ذكر فيمكن ضرب معدل الخصوبة 


في ا سس للدصول على معدل التوالد . 


۳۳۰ 
ب معدل التوالد النوعي لكل فبِة عمریه 
عدد الموالید الأحياء من الإناث فقط من سیدات من فئة عمریه معینه في سنه معينه 


عدد السیدات في نفس الفنة في منتصف السنة 


۱: 


عدد المو اليد الإناث 


- معدل الخصوبة النوعي لكل فئة عمريه × م موی 


: عدد المواليد الكلى 
ج- معدل التوالد النوعي الکلی لكل فنة عمريه 
- معدل الخصوبة النوعي الكلى لکل فئة عمريه × طول الفئة (5) ٠‏ 


د - معدل التوالد الكلى - مجمو ع معدلات التوالد النوعي الكلية لكل الفئات. 


-مجموع معدلات التوالد النوعي ااخاصة لكل الفئات × طول الفئة المتساوي )٥(‏ 


مثال(۱) 
یوضح الجدول الاتی توزیع الاناث اللاتي في سن الحمل حسب فنات الأعمار الخماسية وکذلك 
عدد المو اليد المقابلة لكل فنة من هاه اافتات( بالالاف) وذلك في سنه من سنوات في أحدى الاول . 


عدد الاناث في سن الحمل 














YTATA. 


۲۷۲۳۰ ۵۰ 





۳۲۷/۰۶ 


۲۲ ۳ 


4- معدل الخصوبة العام 


- معدلات الخصوبة العمریه لفنات العمر المخنلفة. 
۳- معدلات الخصوبة العمریه الكلية لهذه الفنات. 


۱:۳ ۱ 












۱۹۸۳۸۰ 


۱۳۰۸۲ 
۲۷ ٤٤٤ 


منم تس 


۳۰۲۳ء 





۲۳۰۵۸۷ 


سس شب 


0 






١۷و٣٤‎ 


00 


AN ۰ 
{VY 6 ۹۰ «O. 


۱۳ ۳۶٣ 


۳۳۵ ۵ 


Yo 1۳ ٤ 


5 Y1 «eo ۶ ۷۱ 


. ¥6 


مھ ہے لام ل س م مم چ و سال ص س ت ر مع ج ما 


و 
-١‏ معدل الخصوبة العام صا سرت تست دمم > ۹ظ ب١۵‏ 
۱۳ 
أي أن عدد المواليذ التي تحدث خلال 2.۰ لكل ألف افر اق فق الشل وشار اه مؤاود 
۲- معدلات الخصوبة العمرية الخاصسة تظهر في العمود الرابع بالجدول . 
- معدلات الخصوبة الكلية العمرية الذماسية تظهر في العمود الخامس بالجدول 
-٤‏ معدل الخصوبة الكلية خلال فترة الحمل نحصل عليها إما : 
أ أ بجمع العمود الخامس “ 1١52156‏ 
ب- بضرب مجمو ع معدلات الخم.وبة العمرية الخاصة 
( مجموع الحمود الوابع  )٥‏ فاا ٦٦٢۷,٣٣ ~ o x‏ 
ومعنى أن كل ألف امرأة في هذه إلدولة إذا عاشت إلى فتوة نهاية العمل 
وهی ( سن الستین ) سيولد لهن عدد من او لیڈ يساو ی ۱۰۵۷ مواود 
أو بعبارة آغرری يمكن القول أن کل أنئى, سوف ننجب تقزیبا ٦,۹مولود‏ حيا 


وذلك بافتراض أنها سوف تبقى على قيد الحياة طول فترة الحمل . 


مثال (۲ ) 


البيانات التالية مستخرجة من جلات مدیننین أ ء ب في دى المانوات 


( بالالاف ) :2 


عدد السكان في ]| عدد وفيات | عدد المواليد | عدد وفيات الأطفال حديثي | 
بيان عدد الوفيات 


مدينة (أ4 ۸( ۹ ۱:۰ 18.1 ۲ 
مدينة (ب) ۱۷۲ م66 ۱۳۳ ۱۱ ۳۹ 


۱- معدل وفیات الاطفال الرضع . 
۲- معدل الوفیات الخام . 

۳- معدل وفاة الاطفال حديثي الولادة . 
4- معدل الموالید الخام . 


. معدل الزيادة الطبيعية‎ -٥ 


۱۹ 


عدد وفیات الأطفال الرضع ۱ 
معدل وفيات الأطفال الرضع - حي يه مم د الس سيم امن رن 
١‏ 
مدينة اه سس س »× ١...‏ ۔ ٩۳,۲۷‏ في الألف . 
4 
۱۰ 
۱۲۳ 
مین پ س سس سس ١١١‏ = ۷۱,۳ في الالف . 
۲ 0 
۱۲ 
نلاحظ انخفااض معدل الوفيات في اامدبنة ( ب) عنه في المدينة ( أ) . 
1 - معدل وفیات للخام في المدينة أ - 
ووه 
اا لسلست || سم وخ ١.6.6.‏ = ۰,۱۷ افی الألف 


۸د ۸۸ھ 





نلاحظ انخفاض معدل الوقيات فی المدينة ب عنة 7 المدينة أ 
۰ معدل وفيات الأطفال حديثي الو لادة - 
عدد الأطفال حديثي الولادة 
+ تم .۰ ع 6ی18 
5 الاطفال المولودین أحياء 
۲٤‏ 


في المدينة (1) - مس لس مہو ١...‏ سم ٠١,۹۹‏ في الألف . 


10۰1 
۳۹ 
في المدينة (ب) - سس سا × ۰= ۲٢۳۳‏ في الألف 


۱۲ 


a 


ويعنى ذلك انخفاض معدل الوفيات للأطفال حديثي الولادة في المدينة ( أ) عنه في المدينة (ب) 


۱:۸ 


عدد المو اليد أحياء خلال سنة 
-٤‏ معدل المواليد الخام = سس-...- KE kas‏ 
عدد السكان في منتصف السنة 
10.1 
في المدينة )( ص ساس د و ان في الالف 
CA‘ eA‏ 
۱۲ 
في المدينة (ب) ‏ سس لد ہ١١‏ = ۲۳,۳ في الألف . 
TY‏ 
ويعنى ذلك زيادة معدل المو اليد في المددنة ( أ) أكبر منه في المدينة (ب) 
-٥‏ معدل الزيادة الطبيعرة فی السکان - معدل المواليد الخام - معدل 5 الخام . 
مدینة أ- (۲۵,۸۷- ۱۰,۱۷) - ۱۰,۷ في الألف 
مدينة ب“ )٩۰:۷-۳۲,۳(‏ ۱۳۸۳ في الالف 


هذا یعنی أن السکان فی المدينة أ يتزايدون بمعدل اکبر من تزايد المدينة ب . 





۱ مثال (۲ ) 


یوضح الجدول التالي توزیع الإناث في سن الحمل 


( بالالاف المةاباة اكل فئة عمریه وذلك في عام ۱۹۲۰ ) 


ات فشر بت ام انيما ]هت ریت فص 
عدد. الإناث کن ای | es) RES‏ ون ھا عم 
عددا لمواليد  Er.‏ وٹ ۱۸ ۳۹۰ ۱ ۱۰ ۳۰ 32 
۱ المطلوب پا المعدلات ااتالية : 
۱- معدل الخصوبة العام . 
۷- معدل الخصوبة العمریه و کذلك معدلات الخصوبة العمریه الكلية . 
-٤‏ معدل الخصوبة الکلی . 
ال ما 
عدد المواليد أحياء أثناء السنة 
عد عام وني الم مت 4 


معدل الخصو بة العام 


عدد الإناث في سن الحمل في منتصف السنة 


المجموع 
۰ 545" 


۱ ۰۷ ۵ 


feos 


١ ۷۵ : 


کور لے × ۱۰۰ 153,40 في الألف . 


TE ٠۰ 


عاد المو اليد أحياء أنتاء السصنة 


عاد ارناث في سن الحمل في منتصف السنة 
هن . ١‏ 


ع مطحي رسع ند ہو صا کے 5اا فی لت 


f Te 


Vo“. X 


۲-- معدلات الخصوبة الحمرية وكذلك. مها لات الخصوية العام في ااجدو ل اابَالي ۳ 


جه 7 









ومن الجدول تظهر معدلات الخصوبة السریه لکل فنة في العمود ہے ا 
هذا العمود بقسمة عدد الموالید على عدد الإناث المقابل والضرب ٠‏ 07 
۱ العمرية الكلية في العمود الخامس فقد تم حسابها بضرب بيانات العمود الرابع 


(عدلات الخصوبة العمريه) فين طول افنة (ه) 
۳- معدل الخصو بة الكلية <مجهو ع معدلات الخصوبة العمريه الكلية من الجدول)- ١۷۸ءاكل‏ 
۰ ای أو “¬ ٥ 7 ۱١۷,۲‏ او -۰ ۷۸٦‏ ملکل ۰ نٹی أو - 6,۷۸مولود حي لكل أنثى ويعنى 
ذلك أن كل أنثى زف 
نتجب نقریبا 0,۷۸مولود حي وذلك بافر اض أذها سوف تبقی على قید 
الحياة طول غترة الحمل من ۱۵ )٩‏ سنة* 
مثال(۰) 
البیانات التالية خاصة بإعداد السیدات 2 سن الحمل وعدد المو اليد أحياء و عدد الإناث إحياء فى أحدى 
الدول في سنة ٦‏ بالالف ٠.‏ 
-١‏ معدلات الخصوبة العمرية الكلية لكل فنة عمرية ومعدل الخصوبة الكلى ۰ 
1- معدل الخصوبة العمرية للإناث ۰ فنات العمر ومعدلات الخصوبة 
الكلية لات لكل فئة عمرية٠‏ 


۳_حساب معدل التوالد الاجمالی٠‏ 


وذلك من بیاناتِ الواردة في الجدول التااي . 





۸ 
1 
۳ 
6._fo ۳۰ e 
٤ ٩ ۲۳۱ ١4١٠ 
9 
۹ YE j 1 
مه‎ 
۱۳۰ ١56 
۱ 
9 
۱ 
نے‎ 
م‎ 
9 
۱ 








۱- معدلات الخصوبة الصرية في عمود رقم (۰)۰ 


معدلات الخصوبة النوعية الكلية في عمود رقم (1) , 


معدل الخصوبة الكلى > مجموع معدلات الخصوبة النوعية الكلية ١٦۷۸,٥٥‏ لكل ١٠٠٠سيدة‏ . 


اي 
نج 


ند 
وہ 





























۲- معدلات الخصوبة العمرية للاناث (التوالد) في عمود رقم (۷) ٠‏ 

معدلات الخصوبة العمرية الكلية للإناث (التوالد النو عية الكلية) في عمود رقم (۸) 

۳- معدل التوالد الاجمالی-مجموع معدلات التوالد النوعية الكلية -۲۵۷۰ لكل ۱۰۰۰سيدة 
مثال(٥)‏ 


في المثال السابق إذا كانت احتمالات البقاء على قيد الحياة للموالید الإناث لكل فئة عمرية کالاتی : 





امت 


ھی تو 


عدد معدلات 








المواليد الخصوبة ‏ 











۸ ۵ 


0۲۰ 








سے ہے ا وس با 


معدل التوالد الصافي , مجمو ع معدلات التوالد النوعية الصافية × ه 
٥ Xx =‏ ” ۲۰۱۸,۲۵ لكل ۱۰۰۰ سيدة 


الو آحد بت ذلك أن شتا وں وی ر ا 
hS‏ كينا 7 ۹۹2 ايع ۱ نع ھ۔) رز 3 














في الجيل القادم ومن الممکن الحصول لی معدل التو الد الصافي على انه 





مُجموع معدلات التوالد النوعیة ااكلية الصافية وتعبر عن معدلات التوالد النوعية الكلية مضروبة في 
احتمالات الحياة . 
عله 
۱۳,۰ 
.£10۷ 
0۳۲,۹۵ 
۰7 
من الجدول السابق يمكن حساب معدل اتو الد الصافي كما يلي: 


- معدل التوالد الصافي‎ -١ 


۱۰۸ 


























م 
7 «اامها سے سس - 4,46 ۷۰مولودا لكل ۱۰۰۰ انٹی ۰ 
۱۰۳۹ 


أو معدل التوالد الصافي - 


۳+۰۸ سس سا ۱۷۰٣,۸٦‏ مولودا لکل ٠٠٠١‏ أنثى 
۱۹۳ 
. أو معدل التوالد الصافي > ),۸٦-٥×٣٣٣,۹۰‏ ۱۷۰مولودا لكل ۱۰۰۰انثی 
معدل التوالد الصافي - مجموع معدلات الخصوبة العمرية الكلية للإناث 
(العمود الاخیر)-۱۰۷۳,۲ مولودا لكل أنثى 
(ملحوظة: الاختلاف في قيسة المعدل نتوجة عمليات التقريب) 
Vet‏ 
وفى جميع الحالات فان متوسط عدد المواليد للأنشى - سے = ۱,۷۰6 للأنثى الواحدة 


oo 


وحيث أن 4 ۷۰ > ١‏ فان هذا يعني أن السكان سوف ینز ایدون في الجيل القادم . 


مثال (۱) 


1 في المثال السابق افترض آننا أضفنا إلى بياناتة احتمالات البقاء على قید الحياة للمواليد 


الإناث في الفنات العمرية المختلفة وكانت كالاتى : 





فنات الأعمار ۔ و 


احتمال البقاء علمئ فيد |.. 
7 1 


و 


{Te 


ری 


الجدول الاتی يبين الحسابات اللازہ 4 لحساب معدل التو الد الصافي بالطرق المختلفة:- 


ايند 





من الجدول السابق يمكن حساب معدا, التوالد الصافي كما يلي : 


۱ 


و 7 


١‏ معدل التوالد الصافي ×٥× 11٠,١١‏ دد - ۱۷۰,۲۸ مولودا 
۱ ۱۰۳ 
لكل ۱۰۰۰ أنثى . 
۱ ۹ھ 
۲- معدل التو الد الصافي ۳۵,۸ × سس ے۸٦٤‏ ۱۷۰ مولودا 
1۰۹۳ 


لکل ۱۰۰۰ أنثى . 
۳ معدل التوالد الصافي ۳۶۰,۹4 وحور وا وي ارد اکن د اتی 
٤‏ معدل التولد الصافي = مجموع معدلات الخصوبة العمرية الكلية للإناث (العمود الأخير) 
۱۰۷٤,۲ ۱‏ مولودا لکل أنثى. 
ملحوظة :الاختلاف في قيمة المعدل نتيجة عملیات التقریب 


۰ 


۱۷۰ 


وفى جميع الحالات فان متوسط عدد المواليد للانثى 35 سم E‏ 


للأنثى الواحدة . 
وحیث أن ١,704‏ >۱ فان هذا يعنى أن السكان سوف يتزايدون في الجيل القادم . 


5 ١ : > 
٠ 


۱1۲ 


من بيانات الجدول الاتى : 





۱.6 


۱۳۵ 


۱8۰ 


المطلوب حساب : 


۱ - معدل المو الید الخام ( إذا علمت أن عدد السکان في هذة الدولة ۲,۳ مایون نسمة ) 


۲- معدل الخصوبة العام . 


عدد الاناث في سن 





مثال ۷ 






عدد الوالید الکلی 


احتمال البقاء على قبد 





عدد ااوااید للاناث 


۱۹۹۰ 





۱۹۳ 


























٤ ۰‏ - معدل التوالد الاجمالى . 
ه ‏ معدل التوالد الصافي . 


ارشادات الحل 


: 5 ل الخام -۲۳۰۱ فی الالف , 
-١ ۱‏ معدل الخصوبة العام :58 في الإلف . 
۲ معدل الخصوبة الكلية ١5,4‏ ؛ ٥×‏ ۲۰۳۲ 
5 .. المتوسط للأنثى الواحدة :- ۲,۰۲۲ مولودا حيا للانثى الواحدة 
.1 
؛- معدل التوالد الاجمالی ۷۰۳۲2 × س سس = ٠٠٠١,٦١‏ في الالف 
۵ ۰ ۳۱ 
ا ۱ 
۱ ... المتوسط للانثی الواحدة = ۱ اتید ۲ 
ہہ 
۰ معدل التوالد الصافي = ۰.۸۲٢‏ لكل أنثى ۱ 
- امتوسط للأنثيّ الواحدة = ٠,۸۲٤١‏ اكل أنثى دم 
وحيث أن معدل التوالد الصافي أقل من لو احد الصحيح فان کے فطل عدد الستكان سوف 


يتناقصون في الجيل القادم . 





4 ذ عند الميلاد -ه١٠١.‏ 
معدل التوالد الإجمالي إذا علمت أن نسبة النوع (الجنس ) 
١‏ ۱ * .كي 
(اي ٠٠١‏ مولود ذکر لكل ۰ مولود أنثى ) 


۱ لصاة دلالتة ؟ 
۲ معدل التوالد الصافي وما هي 


116 


إرشادات الحل ٠‏ 


۱۰۰ 
١‏ - معدل التوالد الاجمالی ۱٦٥۷+‏ ب a‏ لم كل لیف لقی 
۲۰۰ ۱ 
,11 
؟- معدل التوالد الصافي - x Ox‏ سنا 989 ٠‏ ۷۴ لكل الف أنثى 
۲۰۵ ۱ 


YY 
مود سید کے سے ات‎ 
فان مبعنى ذلك أن عدد المنكان سوف نتاتصون في الجیل:القادم‎ 2 Nr. وحيث‎ 
۱ |: ممايرة معدلات وفيا‎ 
معروف انه لا يمكن مقارنة معدلات الوفیات الخام (أو معدلات المواليد لام بمنطقتين‎ 
۱ ۱ أو أكثر ) تختلفانٍ في توزيع الأعمار : 1 ؛‎ 
فنإذا کان ملق ات ار ت وکانت معدلات لوقیات الخام فيهما على الترتيب هي‎ 
في الألف ؛ فان هذة المعد لاب تبدو متقاربة جدا ألا أنها لا تعنى تساوى أو‎ ۰ ۳,۸ 
تشابة الأحوال الصحية في المجتمعين وذلك لان توزيع الأعمار فیهما قذ رکون معتلف‎ . 
وهذا التوزيع المشار إلية يلعب دورا هاما في معدلات الوفيات وحتى نتمكن من المقارنة فانه‎ 


يجب تعديل هذة المعدلات بدلالة توزيع الأعمار وهناك طريقتان هما الطريقة المباشرة 


۱۹۹ 





ره ر یا ة وکلاهما يعمل على استبعاد تأثير اختلاف الأعمار بين المجتمعين 
وفیما يلي توضیح لكلا من الطریفتین من خلال الامئلة التالية:- 


الطر بقة المباشر 7 فی التعدیل 2 










معدل الوفیات معدل الوفیات 










الوفیات التوقمة 
فنات الأعمار | النوعي للمجتمع | النوعي للمجتمع ا الوفیات التوقمة في (ب) أ د 
5 ل ۳ 
(پ) 0 
1548 0۸۱۹۱ ۰۰۳۲ ۱ :۳۱۷۰ 





۱7-۹۹۳ 
۸۹1 
۲۱۹4 


۳ 


WETE 


ag r 


ver < 1+ ۱۷۷۸۲‏ | ٭ 


في الجدول السابق أعطينا معدلات الوفاة النو عية بالنسبة للسن في المجتمعين | ؛ ب ویراد 
تديل معدلات الوفاة حتى يمكن مقارنتهما 
ساد ع واي لكا لون لا الزن کیہ ير لخي ارقي عت 
نستخدمة في التعديل( عمود؛ ) 
۲ نحسب المعدل الخام لكل من البلدين 
۳ نقارن معدلات الوفاة النوعية لكل من البلدين 
٤‏ نحسب الوفيات المتوقعة للمجتمع ( | ) بغرض أنها حدثت في المجتمع القياسي تحت تأثير 
توزيع معدلات وفيات المجتمع ( | ) ؛وذلك بضرب هذة المعدلات عند كل فئة من فنات السن 
في عدد السکان القياسي في هذا السن ويوضع الناتج في في العمود (ه ) .و يكرر هذا مع 
توزيع معدلات وفيات المجتمع (ب) وتوضع النواتج في العمود )٦(‏ . 
اي أنه للحصول على قيم العمود (۰) نضرب قيم العمود (۲) في قيم العمود )٤(‏ وللحصول 
على قيم العمود )٦(‏ نضرب قیم العمود (4) في قيم العطود (۳) ۰ 
٥‏ وللحصول على معدل الوفيات القياسي أو معدل للمجتمع () سم مجموع قم سود 
)٥(‏ وهو عدد الوفيات سو E E‏ مود () وهو لد 
الكلى للمجتمع القياستي ونضبرب الناتج في ٠ ٠‏ أي أن :- :- 

۱ تو ان 7تت 
معدل الوفيات لقياسي اض () - ی 0ض | 
عدد السكان القياسي 


<۲ 


۱-۳ 
= ۱۱,۳ في الالف 
ویننس الطريقة یمکن الحصول على معدل الوفیات القياسي للمجتمع (ب) بقسمه مجموع قیم 


العمود (1) على مجموع قیم العمود (4) وضرب الناتج في ۱۰۰۰ 


ب ۱۳۹۳۹۲ 
معدل الوفيات القياسي للمجتمع (ب) - ست ×× ۱۰۰١‏ 
۳ ۱[ 
= ۸,۷ في الالف 





تختلف عن الطريقة المباشرة في أن الطريقة المباشرة یتم التصحیح بالغاء اختلاف الترکیب 
العمری للسکان ویصبح المعدل الذاتح معبرا عن الحالة الصحية فقط بين البلدین أو بعض 
العوامل الأخرى التي تؤثر في معدل الوفیات . 

اما في حالة الطريقة الغير مباشرة فإننا نلغى أثر اختلاف الأحوال الصحية حتى يتضح أثر 


العوامل الأخرى ومن بينها التركيب العمرى للسكان . 


۱۹۹ 





و ال 


الوفيات التوقعة في الوفیات التوقعة أ 





یرب 
۰ 0 | ۱۰۸۹۱ 
١‏ يعطى هذا الجدول توزیع السكان بالنسبة لفنات الأعمار فی مجتمعين أ ء ب 


(r ۰ (عمودا‎ 


۲- ويعطى معدلات الوفیات النوعية بالاسية للفنات الأعمار لمجتمع قياسي ( عمود ٤‏ ) 

-٢‏ والحصول على قیم الحمود () وهی وفیات المتوقعة في مجتمع (أ) » نضرب قبم 
لسود (۱)فی یم انود  )4(‏ والحصول على قي (1)رهی ارات امتوبة في مجتع 
٠‏ (ب) نضرب قرم العمود (۲) في قيم السود 0 


۳ کم م نستخرج معدل الو الوفيات لت (ا)ت 277( المعدلات القياسية كالاتي‎ -٤ 


مجفو ع قیم اامعوت(ھ) 
00 0 9ی 5 
دجم سود( 
۱,۸۰۱ 
5 ےیجیک ۹:430 3 
کر یڈ ۰ 
= ۷۰۸ فی الائف 


۱ ویما أن 3 الو ميات الإجماني للمجتمع هو ١6,4‏ في الألف إذن يمكن استخراج ما یسمی_ 
بالمه‌امل القيادمي كالاتي :- 
معدل الوفیات للمجتصم القياسي 
معدل القياسي سے سس مھ e‏ مس اس موہ 


معدل- الوفيات للمجتمع (أ) ت تحت تأثير المعدلات القياسية 


۱۳۷ 


۱ 2 تست کا 
۸۸ 
ثم نوجد معدل الوفیات القياسي المطول للمجتمع (ا) بضرب معدل الوفیات الأولى لهذا 
المجتمع في المعامل كالآتي :- 
۱ معدل الوفيات القياسي المطلوب للمجتمع (أ) 
.,۸٦ × ۱۳,۸ = 3‏ = ۱۱,۸۸ فی الألف 
حيث ۱۳,۸ هو معدل الوفيات الخام للمجتمع (أ) 
۱ ويمكن تطبيق نفس الخطوات السابقة على المجتمع (ب) هكذا : 
معدل الوفيات للمجتمع (ب) تحت أثير المعدلات القياسية :- 
مجموع قيم عمود رم 
EE la =‏ 
مجموع قیم العمود (۳) 
۷۳۰۳۷ 
۱ سے تپ ٠٠٠<‏ = ۲۰ فی الألف 
LA‏ ان 
10,4 


المعامل القياسي 52 ١‏ ينه سياس ساي مامه مالم = ,Yo‏ ۰ تقريبا 


۲ ۰ 


إذا معدل الوفيات القياسي للمجتمع (ب) ۳ ١7,7‏ × ۰,۷۵ 
حيث ۱۲,۲ معدل الوفيات الخام للمجتمع (ب) 


۱۷۳ 


۱ الفصل الرابع 
حجم السکان 
يقصد بججم (عدد ) السكان في دولة ما ويفيد تقرير حجم السکان في قياس معدل النمو السكاني خلال 
فترة زمنيه في ل البحث - وتستخدم بعض الطرق الرياضية في تقدير عدد السكان ومثال 
ذالك طرق المتوالية العددية والمتوالية الهندسية و الفاندة المركبة والدالة الاسية 


أولا- طريقة المتوالية العددية : 

في هذة الحالة يستخدم قانون المتوالية ااعددية التالي :- 
ل- + (ن-۱) × د 

حيث أن: 

أ - عدد السكان في بداية الفترة 

ل = عدد السكان في نهاية الفترة 

ن - عدد السنوات 


د > مقدار النمو السكاني في العدد للسكان 


" مثال (۱).. 
بفرض أن عدد السکان في دولة مەینة- ۰ ملیون نسمة في عام ۲۰۰۱م أوجد عدد سکان هذه 
الدولة عام ١١١٠م‏ وذلك إذا علم أن مقداز النمو اس ان اث ار ی و ۱ 

الحل 

من المعلومات المتاحة يلاحظ أن :- 
أ- ۰ ملیون نسمة 
ل“ عدد السكان المطلوب تقديره 
ن“ ۱۰سنوات 
د“ مليون نسمة 
إذا ل- آ+(ن-۱) د 


x< )۱-۱۰( ۰ ید‎ 


-.۹+۱۰٭ ۱۰٩‏ مليون نسمه 





نستخدم في هذه الحالة قانون المتوالهة الهندسية وهو ينص على :- 


۱۷۵۰ 


ل ار ن-۸ 
ا حیث آن : 
| = عدد السكان في بداية الفترة 
ل = عدد السکان في نهاية الفترة 
ن = عدد الستوات 
رح نسبه التغیر السنوي 
مثال (۷) 

بفرض أن عدد السکان في دولة معيده عام ۱۹۵۰ یساوی عشره ملايين وان عدد السکان في هذه 
الدو 2 یساوی مائه ملیون نسمة عام ۲۰۰۰.م نت" 
آوجد نسبه الزيادة السكانية في هذه الدولة ' 

۱ الیل 
في هذه الحالة e‏ وار کا 
٠١ - ۱‏ مليون نسمة 


ل ۱۰.۰۳ مليون نسمه 


ن ۳ سنه 


۱۷۹ 


ر ۲۳ ؟ 
إذا ل = ارن-۱ 


۱-۵ ۰ ۱(ر)‎ om ٤ہ‎ 


وبأخذ لوغاریتم الطرفین - 


۳ ۱۰ لور - لو‎ ٩ 
١ 


لی رھ س ومنها لو ر = ٠,27٠١454‏ 
4۹ 

وباستخدام جداول الأعداد المقابلة للوغاريتمات ينتج أن ر- f‏ 

ات اما مت 


ثالثا : طريقة الخط المستقيم : 


تقؤم هذه الطريقة على ساس افتراض زيادة السكان بمقدار ثابت في وحدة الزمن ( السنة ) خلال فترة " 
زمنية معينة . 


۱۷۲ 


وفى هذه الحالة یتم استخدام معادلة الخط المستقيم على النحو التالي : 
/ 1 
اص - أ + بان 


حينا ۰ 


| - عدد السكان في بدلية الفترة . 

عن اع تو ر 

ن > عدد السنوات 

ب - معدل النمو الثانوي لعدد السكان 

يمكن قياس معدل النمو الثانوي لعدد السكان ( ب ) 


بالعلاقة التالية :- 


مثال (۳) 
إذا كان عدد السكان في دولة معينة عام ۱۹۹۰م يساوى مائة مليون نسمة وعدد السكان في هذه الدولة 


عام ۲۰۰۰ م يساوى ۱۲۰ مليون . أوجد معدل النمو الثانوي لعدد السكان في هذه الدولة . 


۱۷۸ 


أ- ٠٠١‏ مليون ‏ ص - ۱۲۰ ن - ٥‏ سنوات ب =؟؟ 


يستخدم الوسط الهندسي في الدراسات ااسكانية لقياس نسبة التغير في عدد السكان خلال فترة زمنية 


موضع الدراسة - ويتم ذلك باستخدام العلاقة الرياضية التالية :- 


۱۷۹ 


. دد السكان في بداية الفترة‎ -١ 

ل- عدد السكان في نهاية الفترة . 
6 7 
> رح نسبه التغير السنوية ف دک ادس 

)٤( مثل‎ 

إذا كان عدد السكان في دولة معينة عام ۰ م - ۱۰۰ مليون نسمة وعدد السكان في هذه الدولة 
عام ١٠٠٠م‏ = ۱۰۰۰ مليون نسمة . 
والمطلوب إيجاد : 
-١‏ نسبة التغير السنوية . 
جس حنم اع قارع 


۳- حساب السنة التي سیتضاعف فيها عدد السكان بالنسبة لعدد السکان عام ہیام 


۱- في هذه الحالة :- 


نسبة التغير السنوي ار = سے 


وبأخذ لوغاريتم الطرفين : 
( لو ۰ - لو ۱۰۰) ۲-۳ 


لورت سس سل سس حيث (۰/۱ه) * ۰,۰۲ 


ومنها و ,1 0 ۱ ۳ 


ويلاحظ أن نسبه الزيادة السنوية في عدد السكان يساوى :- 


۱۸۱ 


(O) -) 1) 893. ١ 
[ 
في الالف‎ ۳-۱۰۰۰ × ۳ -۱۰۰۰۷)۱- ۱,۰۸۴( > 
.. بفرض أن‎ -۲ 
ل“ عدد السکان عام ۲۰۱۰م‎ 
آ-عدد السکان عام ۰ ام‎ 
512006 


وحيث أن .. 


لو ل“ لوأ + ن لور 
= لو +× ۲ +4 ۱۲ ۳ ۳۲ 
إذا ل ۱٥۸١‏ مليون نسمه 


۳- ويمكن تحديد عدد السنوات التي سیتضاعف فيها عند السكان باستخدام الصيغة المذكورة سابقا 


(لول-لوا) 


لور 


۱۸۳ 


مثل * 


/ 


في المثال السابق أوجد عدد السنوات التي سیتضاعف فیها عدد السكان عما كان عليه عام ۳ 
پا ل 
۱ في هذه الحالة . 
5 | = ۰۰۰ املیون نسمه 
ل = ,۲۰۰۰ مليون نسمه 
لور ۰,۰۲۳ 


ن- ( عدد السنوات) -؟ 


(لول-لوأ) 





لور 


( لو..۷۰- لو.۱۰۰) 





۹ 


۱۸۶ 


۳۔۳ 


ا خی ا رف موا سلف طشنا تست وی کچ و ٹا 


ويمكن تطوير الرموز السابقة لتكون أكثر ملائمة للإحصاءات السكانية علي اَل التالي :- 
وو بر 

7 ل- ( عدد السکان في نهاية الفترة) -ك ن 

حیث ن عدد السنوات 

هذا من ناحية لخری فأنة یمکن اعتبار ان 

أ تمثل عدد السکان في التعداد السكاني السابق كما أن 

ل تمثل 'عدد السكان في التعداد السكاني اللاحق.. . 

وعلى هذا الأساس فان.. 

سض تی 


كن >عدد السكان في التعداد اللاحق 


ن ” عدد الستوات التي تفصل بين التعدادين 


۱۸۵ 











. 31 ۳ مج تج سر وك ن لو ك ( 











es e‏ في و 


وجدير بالذكر في هذا المجال امكانيه استخدام الوم 





50 
و 


۱۸1 


١ مثال‎ 

إذا کان عدد السكان في دوله معينة عام ۰٥۱۹م‏ يساوى عشرة ملاين وعدد السكان في هذه الدولة عام ۱ 

مسر لوت رفا i O‏ 
التعدادين ای عام ۰۱۹۷۵ 


اله سل 


عدد السكان المطلوب < ۵ ك.ء٠‏ 


= ۰۰ ۱۱۲ 
= مانة مليون نسمة 
خامسا .. طريقه الفاندة البسيطة 


من المعلوم أن قانون إيجاد الجملة في حالة قفائدۂ البسيطة كما يلي ١‏ 
ج * | (۱+عن) حیث أن :- 

2 رشن الال فستر . 

ع مق ھا 

ن = مدة الاستمرار 


ج = جملة المبلغ المستثمر 


AV 


ويمكن استخدام هذا القانون في تقدير عدد السكان مع تعديل تعريفات معالم هذا القانون على النحو 
شی :- 
أ-عدد السكان في التعداد السابق 
a‏ 
E‏ 
ع - معدل الزيادة السكانية سنوی 
ای أن :- اہ كه 5 ج - كن 
ذ١‏ كن- ك.(١+عن‏ 
مثال (۷) 
إذا كان عدد السكان في دولة معينة عام ۱۹۹۰م يساوى عشرة ملايين نسمة وعدد السكان في هذة 
الدولة عام ١٠٠٠م‏ يساوى ۲۰ مليونا فأوجد معدل زيادة السكان سنويا. 


الىل 


۱۸۸ 


ن ۳ ٠‏ سنوات 
ذاك ن - ك٠‏ (١+عن)‏ 
۰ ۱۰ (۱۰+۱ع) 


۲ +ع نا‎ ١ 


ع“ ساس سم سس سل سم ¬ مان 


في هذة الحالة : ج أ ١(‏ + ع ) ن 
۰ 
إذا : كن - ك ۰ (۱+ع)ن 

مثال (۸ ) 


۳ کان. عدد آنسکان في دولة معينة عام ۰ ام يساوى عشرة ملايين نسمة فأوجد عاد اكان في 


هذة الدولة عام ۰ مع العلم بان معدل الز يادة السكانية السنوية بساوی ۰۲.. 


۱۸۹ 


/ 
في هذة الحالة : 
ك.- ٠١‏ مليون نسمة ۰ 
ع - ۰۰,۰۳ ن = عشر سنوات 
ك ن- ؟ 
ذا : دن = ك ۰ (۱+ع )° 
۱۰2( ۱+ ۰,۰۳ نے ۱۰ × (۱,۰۳) ۲ 
۱۰2 ۱,۳4۳۹۱۹ -۱ ۱۳۸۶۳۹۱ ملیون نسمة 
سابعا : طريقة الدالة الا اسية : 
تختلف ممدلات النمو السكاني من دولة لأخرى- و إذا كانت معدلات النمو السكاني في بعض 
دول وفقا للطرق الرياضية السایق بيانها إلا أن معدل النمو السكاني في الغالبية العظمى من 
دول العالم يسير وفقا للدالة الاسية ٠‏ 
ويمكن كتابة هذة الدالة على النحو التالي: 
إذا كن -ك٠‏ هرن 
حيث أن : 
ك. = عد السکان في ای 
ان = حدد السكان في التعداك قلاحق ۰ 
ر = معدل النمو السكاني السنوي ٠‏ 


ن = عدد السنوات بين التعدادین ٠‏ 





ه أساس اللوغاريتمات الطبيعية ۰ ۲,۷۱۸ 


إذا : 


كن 
سفات ا رٹ = وړ دك . 
لك . 
باخذ لوغاريتم الطرفين للاساس )٠١(‏ ينتج أن : 
۱ لو كن 
سد = رن لوه 
لك ۰ 
كن 
لو ہج 
لک ۰ 
إذ: راع مھا کات 
ن‌ لو ه ہا SS‏ 


حيث لو,, هھ = ۰,۳۶۳ 
مثال )٩(‏ 
إذا كان عدد السکان في دولة معينة عام۱۹۹۰م یساوی عشرة ملايين نسمة وعدد السکان فى 
هذة الدولة عام ١٠٠٠م‏ بساوی مانة ملیون نسمة فاوجد معدل النمو السكاني السنوی: 
في هذة الحالة : 5 ۱ 


15١ 


ك٠‏ -- ۱۰ مليون نسمة 
أت ن = ۱۰۰ مليون نسمة 


ن = ه سنوات ٠‏ 


"7 ) ۰,1۲۲ x°) 
دی = ۱۰6۱۱۱ ملیون نسمة‎ 55 


۱۲,۱۰۵ 


و باخذ اللوغاریتم الطبيعي للعلاقة ینتج أن : 


۱۹ 


گن 


رن 


مثال :)٠١(‏ 
في المثال السابق أوجد معدل النمو السكاني السنوي باستخدام الصيغة الرياضية السابقة : 


الهم سل 


E `‏ وت e e e e‏ بت ا ٣تت‏ ت‫ روت چک کو 


۱۹۳ 


/ ۱۰۰ 
لو سک ہش 
۱۰ 


س ایی چ سے سد م ند کے کے مہ جت کے ہے کے س سے س 


همست سه = ٠,٠۰‏ مليون نسمة ۰ 


عم و نت 
مضاعفة عدد السكان : 

من الأهمية بمكان تقدير الزمن اللازم لمضاعفة عدد السكان على أساس تزايد السكان وفقا 
للدالة الاسية - وفى هذة الحالة يلاحظ أن : 

كن دك و دن 

ويمكن تحدید الزمن اللازم لمضاعفة عدد السكان في هذه الحالة بوضع ك ن = ۲ ك ٠‏ في 
الصيغة الرياضية السابقة ٠‏ 

إذا ۲ = هر دن 

وباخذ لو غاریتم الطرفین للأساس (۱۰) ينتج أن : 


لو ۲ - رن لو ه 


نی 





۱ لو ۲ 
إذا ن = ت 
رلو هھ 
مثال ١١‏ 
إذا كان معدل النمو السكاني الثانوي في دولة معينة يساوى ۰,۰۳ فأوجد عدد السنوات 


اللازم لمضاعفة عدد السكان . 


لو ٢‏ 
مان زد ند سس 
ر لو ه 
٥ء‏ 
إذا : ع ي لدم ات 


٣ك‏ ص× 00 
ويأخذ لوغاریتم الطبيعي للطرفين للعلاقة ( ۲ ه = ها رن) 
ينتج أن : 


لو٢‏ = رن لو هه وحيث أن لو ھ ه = ١‏ 


۱۹ 


لو ۲ 


1ن کا خن 
ر 
مثل (۱۲) 
في المثال السابق أوجد عدد السنوات اللازم لمضاعفه 
عدد السکان باستخدام الصيغة الرياضية السابقة ٠‏ 


الح لل 


تقدير مدد السكان في منتصف العام 
یحنل تقدير مدد الە۔کان في منتصف العام أهميه كبرى نظرا لدوره الهام في حساب النسب 
والمعدلات والمؤشرات السكانية وإذا کان لدينا عدد السكان في تاريخ معين ي سنه معينه 
(ك ۱ ) وعدد السكان في نفس التاريخ في السنة التالية ( ك > ) 
باستخدام الصيغة التالية : 
ای ۱ لک ! +ه,. رك؟ - ۱۵ ) 

مثال (۱۳) 
ادا کان عدد السكان في أول يناير في عام ١٠٠٠م‏ يساوى عشرة ملابين نسمة في دولة 
معينة وعدد السکان في هذة الدولة في أول يناير ٢۲۰۰م‏ يساوى ۱۲ مليون نسمة_فاوجد 
حدد السكان في منتصف عام ٢۲۰۰م‏ 
الخ ل 

في هذة الحالة : 
اك ۱۰-۱ ملیون ا 
۲:۹ أمليون ند.مة۰ 
لی ۰-۱ ی ۱+ ھی لك اك 8 
ص ۱+ ۵ ( ۷ ٠١‏ ) >= ۱۰۱۰ = ۱ املیون نسمةه 
ذا من - ومن نادية أخرى اذا وقعت السنة المطلوب تقدبر عدد السکان في منتصفها 


5 عا سی امو A‏ وا و E e‏ 
زنر لصف یل 3 شک و مہرں ی شش السکار 2 تی تس انش ای عیام ما 


السنوات الواقعة بين التعدادين باستخدام الصيغة الرياضة التالية. : 
1 1 5 
۱۵ = ۱۵ + سسس (۱۵-۲۷۵) 


حيث :- 
ك١-‏ عدد السكان في التعداد الأول 
ك ۲- عدد السكان في التعداد الثاني 
م- عدد الأشهر بين التعدادين 
ن- عدد الأشهر بين تاريخ التعداد الأول ومنتصف السنة قيد البحث٠‏ 
. مثال(۱4) 
إذا كان عدد السكان في ۱ ام يساوى مائة مليون في دولة معينة ويساوى ٩۰۰‏ 


مليون نسمة في ۱ في نفس الدولة. والمطلوب تقدير عدد السكان في يونيو ۷م 


لجل 
ك۱- مائة ملیون نسمة ك ۰۰-۷ ۲ملیون نسمة 
م-۱۲۰شهرا ۱ ن= ۷۲۱۲+ ٩۰‏ شهرا 
ن 
إذاكا= ۱۵+ س (ف٢۔كف١)‏ 
Ê‏ 


۱۹۸ 





A 


ے ۱۰۰ مات ۲۰۹ ل امليون سيد 
۱ ۱۲۰ 
تمارین 
ل 
تعرين ۱ 
۰ 


١فرض‏ أن لدینا سلعة واحدة وار دنا إيجاد الرقم القياسي لمعرفة التغير الذي حدث لهذه السلعة 
خلال الفتر ة ( ۵ - ۱۹۹۰ ) 

وکانت كمية السلعة عام ۱۹۸۵ ۵۰۰ وحدة 

وكانت كمية السلعة عام A‏ ۱ ۰ وحدة, 

وکان سعر السلعة عام ۱۹۸۵۶ = ا 

وكان سعر السلعة عام ۱۹۹۰ = ۸۰ جنيه . 

٭ المطلوب : 

) إيجاد اارقم القياسي لسه.. ( منسوب السعر‎ -١ 

۲- إيجاد الرقم القياسي للكمية ( منسوب الكمية ) 


فی ای ار كم اق سی لأقصة ) عنمو دی القيضة 1 
هب م مد۲ یت ولج 0 


. یں تمرين )٢(‏ / 
٭ . من بيانات الجدول التالي :- 





إيجاد الرقم القياسي للسعر والكمية و القيمة خلال الفترات التالية :- 
١٠ .٣‏ عم ۱۹۹۰/۱۹۹۲ . 

عم ۱۹۹۳ 1۹9۱ 
تمرین ‏ 
فیما يلي أسعار ثلاث سلع في عامي ۱۹۸۰ و ۱۹۸۰ . 


أسعار عام ۱۹۸۰ 





حساب الرقم التجميعي البسيط لاسعار عام ۱۹۸۰ باستخدام أسعار عام ۱۹۸۰ كأساس . 





١۔‏ الرقم التجميعي للاسعار سر ےلات سنة الأساس ( لاسبير) 
- الرقم التج التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة ( باشی ) 


۳- الرقم القياسي الأمثل للاسعار ( فیر ) 





۱- الرقم التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس ( لاسبیر ) 


"- الرقم التجميعي للاسعار المرجح بكميات سنة المقارنة ( باشى ) 





۳ الرقم القياسي الأمنل للاسعار ( فيشر ) 
؟ - رقم مارشال - ادجوراث . 


١ تمرين‎ 


< الله |[ ١‏ هسلذةالأساس ۰ 








أسعار ٠‏ 
کے سے ۔ سیت 


) الرقم القياسي لامثل للاسعار ( فیشر‎ -١ 
. رقم مارشال .. ادجو ارت‎ ۲ 


تمرين (۷ ) 


الجدول الأتي يبين أسعار وكميات ثلاث سلع في عامي ۰ و ۱۹۸ کما يلي : 


CNA TT MAO TT 








أولا : الرقم القياسي للاسعار باستخدام ۲ 

2 المتو سط الحسابي البسیط للمناسيب . 

۲- المتوسط الهندسي البسيط للمناسيب . 

ثانیا : الرقم القياسي للاسعار باستخدام : 

۱- المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ( ع. ك. ) 
ا رج شین ره ۴. ۵ ) 


۲- المتوسط المرجح المناسيب بالقیمة ( 02 لک , ( 


- المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ( ع ك ) 





. ۱۹۸۸ رقم لاسبیر للکمیات عام‎ -١ 
. ۱۹۸۹ رقم لاسبیر للکمیات عام‎ -۲ 


. ۱۹۹۰ رقم لاسبیر للکمیات عام‎ ٢ 














9 ۱- رقم باشی للكميات عام ۱۹۸۸ . 
۲-رقم باشى للكميات عام ۱۹۸۹ . 


'- رقم باشى للكميات عام ۱۹۹۰ . 


2 


نمرین ۱۰ 


الأتي أسعار وكميات ثلاث سلع في عامي ۱۹۸۰ و ۱۹۹۰ 





۱ ۱- الرقم التجميعي البسيط للاسعار . 


۲- الرقم التجميعي البسيط للكميات . 5 

۳- الرقم التجميعي للاسعار المرجح بكميات سنة الأساس ( لاسبير ) 
۲ الرقم التجميعي البسيط للكميات مت 

4- الرقم التجميعي للاسعار المرجح بكميات سنة المقارنة ( باشى ) ۱ 
- الرقم القياسي الأمثل للاسعار ( فيشر ) 


۷- الوسط الحسابي للمناسيب المر جح بقيمة السلعة في فترة الأساس . 


/ 


فما ات ( 
۱ ري( 
بالمتوسطا 7 الانحر اف المعيا )ل 
يلي 3 (س) و ی ( ی ) و ۱ 
: ل ہے 


فر دات . 
4 کل منها ٤‏ مفر 
٥‏ عينة کل 





۱ ب : 


۹ 


تمرين ۱۲ 
أخذت عشرة عینات عشوائية تحتوى كل منها على ٠٠١‏ وحدة من عملية إنتاجية وحسبت 
عبد الوحدات المعيبة بكل منها علی ٠٠١‏ وحدة من عملية إنتاجية وحسبت عدد الوحدات , 


المعيبة بكل منها وكانت كما يلي : 








۱- تصميم خريطة مراقبة الجودة لنسبة المعيب . 
۲- بیان ما إذا كانت عملية الإنتاج في حالة مراقبة لحصانية أم لا . 

تمرین ۱۳ ۱ 

آخذت ۱۲ عينة عشوائية تحتوی كل منها على ٥‏ أجهزة تلفزيونية من عملية انتاجية وحسبت 


عدد الوحدات المعيبة بکل منها وکاندت كما یلی : 
0 و 





. تصميم خريطة مراقبة الجودة انسبة المعيب‎ -١ 





¥ تصميع خريطة مر اقبة اعدد ال«بو ابا 


۳ بیان ما إذا كانت عملية الإنتاج في حالة مر اقبة إحصائية ام لا . 


تمر ين £ ۱ 
إذا كانت لديك البيانات التالية عن شحنة بضاعة : 


ن = ۱۰۰ ن :2 6۰ ن۲ = ۱۵۰ 


و وت 


تمثل الوحدات المعيبة المتفق عليها . 


۱ ب ۰ 


وضح كيفية المعاينة حتی قبول العيذات وبالتالي استلام أو عدم استلام الشحنة . 


7 1 
/ 1 0 1 
ساس مس مص م بات سم سم سأ ہہت ےس موحرم سا سے 


تمرين ۱۵ 
الجدول التالي يبين العمر بالساعات لعشر ( )٠١‏ عينات يتكون كل منها من خمسة ( (٥‏ 


مجاه 
یچ 

یی یں 

۹ہ | ۵۸۲ ۷۰٠‏ | همه 
ا وت 

ا 





5 عمل خريطة مر اقبة الجودة للمتو .بط ( س ( 
اد عمل خريطة مراقية الجودة للمتوهسط للمدی (ی ) 


. بیان ما إذا كانت عملية الانتاج في حالة مراقبة إحصائية أم لا‎ -١ 








تمرین ۱۹ ۲ 


أخذت ۱۵ عينة عشوانية تحتوی کل منھا على ۱۰ وحدات من عملية انتاجية وحسبت عدد 


الوحدات المعيبة بکل منها وکانت كما يلي : 





۱- تصمیم خريطة مراقبة الجودة لن.بة المعیب . 

۲- تصمیم خريطة مر اقبة نلجودة لعدد العیوب . 

۳- بیان ما إذا كانت عملية الإنتاج في حالة مراقبة بحصانية ام لا . 
تمرین ۱۷ 

بفرض أن عدد السكان في دولة مه‌ينة يساوى ۸۰۰ملیون نسمة عام ۱۹۹۵ م ویساوی ألف 
مليون نسمة ١٠٠7م‏ ٠اوجد‏ ما يلي : 

| معدل النمو السكاني باستخدام الأساليب التالية: 

المتوالية العددية ٠‏ 

المتوالية الهندسية ٠‏ 

الفاندة المركبة ٠‏ 

الفائدة اليسيطة ٠‏ 

معادلة الخط المستقيم ٠‏ 


1۰ 


الدالة الاسية »۰ : 

(۲) في التمرين السابق المطلوب تقدير عدد السکان في منتصف عام ٩۱۹۹م‏ . 

(۳) في التمرين الأول المطلوب :غدير عدد السكان عام ٠٠١‏ "م باستخدام الأساليب 
الرياضية الستة المذكورة في هذا لوت 

(؟) في التمرين الأول أوجد عدد السنوات اللازمة لمضاعفة عدد السكان باستخدام الأساليب 


الرياضية المذكورة = ۷۵ ۱ملیون نسمة 


51١ 


اع 


الاب الرابع . 


: الإنحدار الخطی المتعدد 
درسنا فی الجز ء السابق نموذج. الانحداز. الخطى'التعنيط الذى يفترض 
أن المتغير التابع صر يعتمد فى تغیر ه. على متغير مستقل واحد وهو س, » الا 
أن ذلك يعتبر تبسيطا شديدا للواقع» بل وإغفالا لجانب كبير مما هو كائن فى 
٭ التطبیقات الإقتصادية والإدارية والصناعية.والزراعية والبيولوجية ...... الخ 
حیث نجد فی الواقع أن المتغير التايع صر يعتمد فی تفسنیر ه :على عدد كبير 
من المتغیرات المستقلة س ,۰ س.,+... .سو التی تشز ك معا فى تفسیر ما 
بطرأ على المتغير التابع من تغیرات.۔ 
وسوف ذقوم بتعميم علاقة الانحدار الخطية البسيطة السابقة تعميما 
يؤثران معا على المتغير التابع ص وأن العلاقة بينهما خطية»؛ فينشأ لدينا 
نمود ج الانجدار الخطی المتعدد» وتكون الصورة العامة لمعادلة خط انحدار 
ص على س ۰ س۲ (وسوف تکتب اختصارا ص/ س ٩۱‏ س) هى: 


صر سا + ۱+ سر + اہ سار + قير 


أ أى أم هى ثوابت معادلة الإنحدار وتمثل معالم المجتمع المطلوب 


یئ 7 2 0 زر 3 جما آلمتنیر ان آنمستنلان ۰ 


قر : هى الأخطاء العشوائية أو البواقی أو العوامل الأخرى التى توثر 
على المتغير التابع صر بالإضافة إلى المتغيرين المستقلين س س,. 
وتستخدم طريقة المربعات الصغرى للحصول على أفضل تقديرات ممكنة 
للثوابت أ. ا ا التى تعظم القوة التفسيرية للنموذج, أى التى تجعل 
مجموع مربعات البواقی أصغر ما یمکن» ويتم ذلك باخذ عينة حجمها ن من 
المشاهدات ص؛ س ۰ س؛ على الصورة: . 

(ص؛ س ۰۱۱ س:)ء (صب سو ۰.۰.۰۱ (صرينء س إنء سس بن) 

فإذا ما اعتبرنا أن مجموعة الفروض التى سبق وضعها فی حالة 
نموذج الإنحدار الخطى البسيط (بند ۷--۱-۱) مازالت صحيحة وقائمة فى 
حالة الإنحدار المتعدد ينتج أن: . ۱ 

بفرض أن معادلة الإتحدار المتعدد الخطية المقدرة من العينة على 
الصورة: 

مر ے ایس + أ سر 
ویکون تقدير الخطأ العشوائى هو: 

قار “صر - ار - 


a^ ^ تہ‎ 


^ 


×صر۔ اوو ایز 
وبالتالی فإن مجموع مربعات الخطأ هو: 


مج قر" = مج (ص, - ا 


أ 


0 5 
۱ سل ار ۳ءسہ) 

باخذ التفاضل الجزئى ل مج قر" بالنسبة ل أ, ET‏ 
الترتیب ومساواة الناتج بالصفر ينتج أن: 


الات 








6أ. 
6 مج قر" ٦‏ ۱ 

2 = مج (صر - أ .- أ, س بر- ‏ سہر)س بر حصفر 
6 !۱ 
6 مج قر" 0 5 

0 > -۲مج (صير- [.- ؛ س ہر ۔ أ۲ سبر)س بر صفر 
6 أ“ 


مج س ,ص > أ. مج س + أ مج س :۴+ ۽ مج س س» )۱( 


A 


مج س,ص - أ. 0 تم معن سم+ أ ۽ مج سب" )۲( 

ودام عاق آب مس امن ۱ )۳( 

والمعادلات الطبيمية السابقة بها فک مجاهیل ومی آپے اا 
وبحل هذه المعادلات (باستخدام أى أسلوب ریاضی مثل المسددات أو 
المصفوفات) نحصل على التقدیرات أ . ۰أ أ , وهى التی تعطی افضل خط 
إنحدار يمثل مجموعة المشاهدات وتکون معادلته على الصورة: 

فیا - أ + سور وش 

ومجموعة المعادلات الطبيعية (١)ء‏ (۲)ء (۳) مكتوبة على صيغة 
القیم الأصلية للمتغیرات صس» س٠‏ س؛ ويمكن إثبات أن هذه الصيفة يمكن 
أن تاخذ صيغة الإنحرافات عن الوسط الحسابی» وتأخذ المعادلات الثلاث 
السابقة الصورة التالية: ۱ 


کڈ 


مج سا ص/ = أ, مج س ۲۱ + أ, مج سا س )1( 


مج س/,.ص/ - أ مج سار سل + ,مج س٠‏ )00 


5 ھن سس اہی 0 
مج سأ ص / > مج (س بر - ) (صر - هت ) 
مج س/ ص/ = مج (س بر -)) (صر-م) 
مج س/ سا مج (س در ¬ تت ) (س بر - نت ب) 
مج س/,"- مج (س بر - قن )" 
مج سل" مج (س‌بر - ,)۲ 

وبحل المعادلتین (4) » (5) معا تحصل على التقدیرین أ,ء ثم 
بالتعويض فى المعادلة )٦(‏ نحصل على قيمة التقدیر أ.ء ويذلك نصل إلى 
أفضل تقدير لمعادلة الإنحدار الخطى المتعدد المطلوبة. 

وكما أوضحنا فى الأجزاء السابقةء فإذا كان أحد أو بعض أو كل 
الأوساط الحسابية هن س ٠‏ تنم عبارة عن عدد كسرى فإنه يفضل إيجاد 
التقديرات أ أب باستخدام المعادلات الطبيعية (۰)۱ (۲)» (۳) بصيغة القیم 
الأصلية. أها إذا كانت جميع الأوساط الحسابيةعت» تن ئ, عبارة عن 
أعداد صحو عة فانه یفضل ایجاد لك التقديرات باستخدام المعادلات (4)» 
(۰)۰ 3( ب إنحر افات القيم عن وسطها الحسابی. 

ويلاحظ أن التقديرات الٹلاٹ ہہ تتمتع بنفس الخصائص 
-المرغوب فيها- السابقةء فهى تقدیرات خطية وغير متحيزة ولها أصغر 
تباين من بين التقديرات الأخرى الخطية الغير متحيزة. 


۲۱۵-۲ 


م معامل التحدید ۱ 
بطريقة ممائلة للإنحدار البسيط نجد أنه في حالة الانحدار الخطى 
المتعدد فإن: 


مجموع المربعات الکلی- مجموع مربعات الإنحدار+ مجموع مربعات الخطا 


امم 


۱ م مگ س ممد تا اعماج 


أى أن: ۱ ۱ ۱ ۱ 
مج (صر -ه0)" = مج (ط, -هن)" + مج (ص, - ص ر) 


حيث: 


سے ۷ بق ۷ 
1 أ ا 
مم د“ مج (طل, -هق)" - ,مج س ص/ + أ ۽ مج س ص 
1 1 / 


/ 
مم مج و عمج نس۷- ۱1 مج ےج ۱1 مج س کی 


وفى حالة استخدام القيم الأصليةء نلاحظ أن: 


۲ (مج صر) ۱ 





۲ 
ہے تب = مج صير 


2 اہ اکن 98 ما 1 1 3 بوذا عبار م6 عن 
9 و یں اياك تكسا الف ۹ 4 ی د . 
یکو امت 1 5 ۰ 9 ا 
ihn‏ ۳ 9 مز 2 le‏ | 1 مہقتشال 





e 





5 معامل التحديذ 7 ہے 


۲ | 


أى أن : 


۱ مج س/ تن اش(‎ ١ 

35 مج ص 74 

ويحتفظ معامل التحديد هنا بنفس المعنى السایق حيث يحدد النسبة 
المئوية للتغيرات التى تحدث فى صرر والتى يمكن تفسيرها بواسطة المتغيرين 
المستقلين س,؛ س». فعلى سبيل المثال» إذا كانت قيمة معامل التحدید تساوى 
۸۲ ۰ فإن ذلك يعنى أن پآ من التغيرات التى يمكن أن تحدث فى 
المتغیر التابع ص تعزى إلى التغيرات التى تحدث فی المتغيرين المستقلين 
س,؛ س, بينما ال ۰۰۱۸ الباقية من التغيرات فی ص فتحدث بسبب العوامل 
العشوائیة الأخرى التى تؤثر فی ص بالإضافة إلى س,» س,. ۱ 
(۲-۲-۷) (ختبازات الفروض الاحصائية وفترات الثقة لمعالم 

معادلة الإنحدار المتعدد 

بعد الحصول على التقديرات لمعالم خط إنحدار ص/س» سم 
باستخدام طريقة المربعات الصغرى فلابد من الحكم على جودة هذه التقديرات 
وما إذا كانت تختلف عن القیم الحقيقية لها بمجتمع الدراسة إختلافا معنوياً أم 
لا 

وتتوقف جودة التقديرات - طبقاً للمعايير الإحصائية - على الأخطاء 
اامعييارية لهذه التقديرات؛ فكلما زاد الخطأ المعيارى للتقدير كلما كان الفرق 
بيت قيمة التقدير وقيمة المعلمة المناظرة له فى المجتمع كبيراً وبالتالى تقل 
جودة وكفاءة التقدير كمقدر لمعلمة المجتمع المجهولةء والعكس صحيح. 
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ود مج ص ١‏ مج س ۱ ص 


وفى الغالب فإن تباین الأخطاء العشوائیه "ى يكون غير معلوم وذلك 
لان الأخطاء e‏ تكون غیر مشأهدة» لذلك وف نستعین بتقدير 


8 تیاین ا الحشوائية 09 الصورةٌ, ' 


ئ٢‏ او تا 





٦ ۰۰۳ عق‎ 
0+208 ۱ 

وتتم القسمة على ن- ۳ بدلاً من ن حتی یکون التقدير عن تقدیر 
غير متحيز للمعلمة 6 'ى ای أن تقدير تباین الأخطاء العشوائية (أى ع( 
والمحسوب بعد القسمة على ن- ۳ يحقق خاصية عدم التحيز المرغوب فيها 
وهى: 

ت وار) - مان 

+ ن-۳ جبارة عن درجات الحزية وهی تمثل عدد البشاهدات مطروحاً منها 
عدد القیود (وهی تقدیرات التوابت .۰ أن أو فى معادلة انحدار ص/س ۰ 


سب). ۱ 
وسوف نتعرض أولاً للقيمة المتوقعة والتباین لثوابت معادلة إنحدار 
ص/س ۰۱ س٠‏ كما یلی: ۱ 
أولاً: توقع وتباین التقدير أ , 
يمكن إثبات أن: ٠‏ 
تلام 


6 


وهذا یعنی أن الثقدیر أ یعتبر تقدیر شين متحیز للمعلمة أ كما 
يمكن اثبات أن تباین التقدیر آ , أى ع" - وفی ظل غیاب ی واستخدام 
۲ 1 
ع ی کنقدیر غير متحيز له - يأخذ الصورة: 
۱۹ 
سو 


أ مج س (١۔ر'ں)‏ 





ر'ى, » مربع معامل الإرتباط بين س: » س١‏ 
(مجا س س/۷)' 
x ۳‏ ع 


مجچّہ س۱ 


" وعلى ذلك غان التقدیر أ ١‏ یتبع التوزیسع الطبيعى بوسط حساپسی- 1 


۲ ۱ 
a‏ ۲ 1 
وتباين هم هب ويعبر عن ذلك بالصورة: 
مر( 00 


عق 
( 





آے له زا 7 


مج س (۱-راه») 





انیا: توقع وتباین التقدیر 
يمكن بالمثل إثبات أن: ٠‏ 
۱ ت (آ() = 
مما يعنى أن التقدير أ, یعتبر تقدیر غير متحيز للمعلمة أ۰ , 


۔٦١۹-۰‎ 


خی 


ہدھ 


لہ 


1 


با پمکن إبات أن تباین القدیر أ يأخذ الصورة: 


- عق 
ع _ سب 
3 م۱ (a‏ 


وعلی ذلك فان یرآ يتبع التوزيع الطبيعى بوسط حسابى ‏ أ" 


وتباين " تایه ویعبر عن ذلك بالصورة: 
مج س" (۱- ر (r‏ 
0 


دده نس5 ا 


ثالثاً: توقع وتباين التقدير أ . 
وبالطريقة نفسها یمکن |ثبات أن: _ 
ات () = 
مما يعنى أن التتدير أ يعتبر تقدير غير متحیز للمعلمة أ: . 
كما يمكن | إثبات أن تباین التقدير أ . يكون على الصورة: 


2 ح۔ ے + تلا ع + ,۲ ع" + سی تح تغا (۱::1) 
5 ن ١‏ ۱ ۲ 
حيث: : 
جا 


رس ف [ TT‏ 
مج س ۱ مج س ۲ ۲ - (مج س س/) 


وبالتالى فإن التقدير أ قبع لتوزیع الطبیعی بوسط حسابى | . وتباین 
۱ ع الموضح أعلاء ويعبر عن ذلك بالصورة: 
7 





۲ 
ق 


N~. 





+ اع +" ع + ۲ تل , تح تنا (أن أ) 
ن أ 1 أ 
فإذا كان تباین الأخطاء العشوائية لمجتمع الدراسة أى ٥ى‏ معلوماً 
(مهما کان حجم العينة)ء أو إذا كان.6'ى غير معلوم ونستخدم ع'ى كتقدير 
غير متحيز له وفى نفس الوقت يزيد حجم العينة عن ۲۰ مفرده فان كل من 





تبا )0 ۱ ١‏ چس (۱- ر"( 
أ أدل, 








١: ِ‏ )۲( 
اتا (1,) ۱ ع مج س ۷" (١۔>۔ر'ں)‏ 


یخضع للتوزیع الطبیعی اامعیاری, آما إذا كان 'ى غیرمعلوم ویستخدم »او 
. بدلا منه وکان حجم العينة المستخد, أقل من ۳۰ مفردة فإن الکمیات (١)ء‏ 
(۰)۲ (۳) السابقة تخضع لتوزيع ت بدرجات حرية ن - ۳. 
فى حالة استخدام القیم الاصلية للمتخیرین س»ص, نلاحظ أن: 
۰ ہ_ (مج س‌ر)" 
مج س۱ مج س ار ا 


۷! 


۲ 1 

٢‏ (مج س‌بر) 

مج س(+: ۶ مج سار جح 
0 


مج س بر × مج س ار 
مج سأ س “ مج س ار EES EES E‏ 
(۱-۲-۲-۷) إختبار معنوية المعالم 
أولاً: إختبار معنوية الثابت أ. 
تصاغ مشكلة إختبار معنوية الثابت أ. على صورة الفرضين الاتیین: 
۶ ۰ یر وہ اع ۱ ۷ ينقطة الأصل. 
18 ۱, = صقر > ویحصی أن خط الإنحدار بالمجتمع يمر ب 1 
7 4 ۳ جراخ تحد 3 رنقطة الأصل. 
8 , + صفر -> ویعنی أن خط الانحدار بالمجتمع لا يمر + 
۱ بفرض أن »ای غير معلومة وأن حجم العينة ءن؛ آقل من ۳۰ مفردة 
فان الاختبار یجری كما یلی: 
۱- نوجد قيمة ت المحسوية» حیث: 


^A 


أ 





1 5 ۳ ۱ 
ہے ليع ۱ 
یی - --ت جچ ری وپٹپتشٹ یہ یں 








+ تن ,ع" +" ع +۲ ن , قل ۱ تغا( أ أ) 
ن ۹ 1 
۲- نوجد قيمة ت الجدولية عند درجات الحرية ن - ۳ ولمستوی المعنويه 


۰۳- (لان الإختبار من جانبين فى هذه الحالة)»أى نوجد قيمة ت(ن‎ n 
۱ ۱ ۲ 
011  ضفرلاو من جدول توزيع ت ونحدد بها منطقتی القبول‎ ).. 
۱ ۲ 
۲ ۲۲ 





۳- بمقارنة قيمة ت المحسوبة بقيمة ت الجدوليةء فإذا وقعت قيمة ت 
المحسوبة فى منطقة القبول نقبل الفرض العدمى آآم» أما إذا وقعت فى 
منطقة الرفض فنرفض لم ونقبل بالتالى ٠111‏ 

ثانياً: إختبار معنوية المعامل أ - 

وتكون مشكلة إختبار ا على صورة الفرضين: 

3: آ, = صفر -> ويعنى أنه لاتوجد علاقة إنحدار معنويه بين ص؛ س١‏ 
۱ بالمجتمع. 

أ + صفر سے ویعنی أنه توجد علاقة انحدار معنویه بين ص؛ س١‏ 

u 

۱- نحسب قيمة ت اله حسوبة» حيث: 


0 2 
۱1 : أ 


ت المحسوبة = سب »۳ سس سح ۱ 
۲ 
2 ۳ عا مج س,/ (۱- ره 
١‏ 


۱ ۱ 0 
۲- من جدول توزیع ت نوجد القيمة ت (ن-۲) حي ) ونحدد بها منطقة 





القبول والرفض للفرض العدمی ان كما فى الشکل السابق. 


-۲۲۳-۰ 


۳- بمقارنة قيمة ت المحسوبة بقيمة ت الجدولية نقيل أو ترقض 1ه 
ثالثاً: اختبار معنوية المعامل أ, ۱ 

وینفس طريقة إختبار معنوية آ, فإن المشکله تصاخ كما يلى: 
آآن: أ, = صفر -> ویعنی أنه لاتوجد علاقة انحدار معنوية بين ض» س٠‏ 
3 أ, + صفر -> ويعنى أنه توجد علاقة انحدار معتوية بين ص» س٠‏ 
۱- نحسب قيمةات المحسوبة» حيث: 

ت المحسوبة و ا 

اع ع مج سا (۱- را ) 


دما 


e 
إلى‎ 


ووم 


۲ 





۲- يتم إيجاد القيمة ت (ن-۰۳ سس من جدول توزیع ت. 
۳- وبمقارنة القيمة المحسوية ل ت بقیمتها الجدولية یتم قیول أو رقض 
الفرض العدمی 1آم. 

(۲-۲-۲-۷) إختبار معنوية العلاقة الخطية للإنحدار باستخدام إختبار ف. 
فى هذه الحالة سوف يتم تعميم الطريقة التى أتيعت فى إختيار معنوية 

العلاقة الخطية للإنحدار فى حالة خط الإنحدار البسيط ص/س» قفى حالة خط 

الإتحدار المتعدد ص لس ۰ س, فإننا نجد أيضاً آن: 

مجموع المریعات الکلی (م م ك) > مج (صر-هن)" - مج صا" 

وهذا المجموع ينقسم إلى مجموعين: . 


42ت 


الأول: يرجع إلى الاتحدار أو العلاقة الخطية أى بسبب المتغيرين المستقلين 
اس ۱» س۲ ويسمى بمجموع مربعات الإنحدار م م د) وفى هذه الحالة 
فإن: - 

معد = مج(طلر-هل )۲ - أرمج س/ ص/ + أ, مج س/ سس 
الشانی: يرجع إلى الاخطاء العشوائية ويسمى بمجموع مربعات الخطا 

)مم خ)» 
حيث: 

مخ - ممكگ - ممد ۱ 

= مج ص١"‏ - ( مج س/ ص/+ أ, مج س,اص) 

ونتوقف قوة العلاقة بين المتغير التابع ص والمڈنیرین المستقلين 
سس" فى صورتها الخطية على تفسير التغيرات التى تحدث فی ص بسبب 
س؛؛س۔. وبالتالی فان نسبة تباین الإنحدار إلى تباین الخطا العشوائی سوف 
تستخدم كمعيار للحكم على معنوية العلاقة الخملية للإنحدار بين ص؛ 
س ۰۱س ۲ من عدمه. 

ويجرى إختدار معنوية العلاقة الخطية للإنحدار باستخدام إختبار ف 
كما يلى: ا 
:H‏ علاقة إنحدار ص على س وس۲ بالمجتمع غير معنوية. 
31 علاقة إنحدار ص على س,:س, بالمجتمع معنوية. 

نلاحظ أن درجات حرية الإنحدار يقصد بها عدد المتغيرات المستقلة 
التى تؤشر على المتغير التابع فى نموذج الانحدار وهی فى هذه الحالة 


-۲۲۵- | 


۱ 
تساوى ۲ (حيث يوجد متغیران مستقلان» س,» س»)» کها أن رجات حرية 
الخطأ عبارة عن عذد المشاهدات مطروحاً منها عدد معالم معادلة الإنحدار 
المجهولة والتى يم تقديرها وهی تقديرات الثوابت .۰ أ أ, وبالتالی فان 

درجات حرية الخطأ فى حالتنا هذه يساوى ن-5. 
ويكون جدول تحليل التباين على الصورة: 





وقيمة ف هنا تتبع توزيع ف بدرجات حريه ۲ء ن-۳. فبعد أن يتم 


حساب قيمة ف (آخر عمود بالجدول)» يتم إيجاد قيمة ف الجدولية عند 
درجتى الحرية ۲ ن-۳ ولمستوى المعنوية المطلوبة .۰0 من جدول توزيع 
ف ونحدد بها منطقة القبول والرفض للفرض 011 كما يتضح من الشكل 
التالی: 





3 


وبمقارنة قيمة ف المحسوبة بقيمة ف الجدولية يتم اتخاذ القرار بقبول 
أو رفض الفرض العدمی 1آ0. 
(۲-۲-۲-۷) فترات الثقة لمعالم معادلة إنحدار ص/س,:س, 

يمكن تقدير حدى الثنة لثوابت معادلة الإنحدار أ.؛أ.؛ أ عند مستوى 
المعنوية 0؛ على النحو التالى: 3 
حدا الثقة للمعلمة أ. هما: . 

د 0 

أ. ت (ن-۳» )× ع 

5 ۲ 

كما أن: 

حدا الثقة للمعلمة أب هما: 

9 8 


أ ٭ت (ندى )× ع 
۲ 5 ۲ 
كما أن: i‏ 
هم 0 
أب ± ت (ن-”, بل )/» ع 
n" n" A 2 0 ۱‏ 
حيث ع اع ۰ ع ».تمثل الاخطاء المعيارية للثقدیرات .1۰ أ» على 


۲ ۱ 


الترتیب» ولهم نفس التعاریف السابقة. 


۲۷۷۰۳۱ - ے 


7 





لمعرفة العلاقة بين الطلب على القمح (صر) وبين ار 
الو حدة من الأرز (سبر) تم الحسول عاى 


كما يلى: 


فی دراسة 


الوحدة من القمح (س بر)» وسعر 
البيانات التالية لعينة ه مشاهدات 












۱ والمطلوب: 
اٹ - تقدير معادلة الإنحدار لمتعدد للمتغير التابع صر على کل من المتغيريد 
المستقلین سار سبر بفرض آنها خطية. ۱ 
۱ ۲- التنبؤ بالطلب المتوقع على القمح (صير) عندما یکون سعر الوحدة من 
القمح (س«) یساوی ۲,۵ جنيها وسعر الوحدة من الأرز (سبر) يساوى 
؟ جنیهات. 
۳- ایجاد معامل التحدید واشرح معناه. 
» - إختبار معنوية معاملات الإنحدار أن أہ٠‏ 
ه- إختبار معنوية إزملاقة الخطية للإنحدار مستخدماً إختبار ف. 
٠‏ - إيجاد حدى الثقة لمعامل انحدار ص على س, (أى ٠)‏ 
۱ (إستخدم درجة الثقه .)۹٩‏ 
اث نسب أولاً الوسط الحسابی لكل من ص؛ مب" س۲ حيث: 


A 


لے مجاص ۳۰ ا مج س, ۱۵ مج سب ۲۰ 
ص سم = قن = 0 سح سن پسم = 0 











ن ٥‏ ن © ن 6 


طريقة إنحرافات القیم عن وسطها الحسابى؛ لهذا ننظم الجذول التالی: 





: تقدير معادلة إنحدار ص/س:س: هی‎ -١ 
ره 0 +اشر ا‎ 

يتم الحصول على التقديرين أ , ء أ ؛ من المعادلتين الآتيتين: 
مج س/, فال س ۱ جين انا 
,۸,1 ( / / 

بالتعویض عن المجاميع بقيمها ينتج أن: 


دوعس ار ۱۵6 


E 5‏ ۲ 
مج س/: سل + أ, مج س/ 


۲۰ + سدع‎ ٩ 


-۲۷۹- 


ويمكن حل المعادلتين السابقتين باستخدام المعددات للحصول على قيم 
التقدیرات أ » أ على النحو التالی: 





۳ ح6 فو ات قوت و 
- ع١‏ ۲۰ 
۵ | ۲۱ رر" | رو يج ع ہں 
0 ۱ ۱ 
۹ ۲۰ 
ذ- | -۲۹اےےم, ٢٤ ٢۲۹‏ سدع 
أن 
1١‏ ۲۹ 
14 »۱ 
أ ,= > - ۳,۵ 
٤ ۸‏ 
۵ نہ 
اب - دآ 
٤ 4‏ 


م 


أ.- ھت - أو سن - 5 سل ۱ 
(r=) =‏ () - )=0 9( = ۲۰.0 
.. معادلة إتحدار ص/|س» س۲ هى: 


لما 


صر = ۲,۵ ٥‏ سر - سار 


ايكى ۷۳س 


2 


؟- للتنبؤ بقيمة ص عندما س, = ۰۲,۵ س, = ۰ فإن 
هار (المتوقعة) »= ۵ ۲- ۳,۵ (۲,۵) -؟س 6,۷۵. 
أ سو ل ادا خر ھا 
۳- معامل التحدید (ر') “ « هچ س ۱ صل ۲ ج س ۷ هل 


مج ص 
-۳,۵ (-۲۱) +ر(-۔) (۲۹) 
سس 
وهذه النتيجة تعنی أن ۹ , من التغيرات الكلية التی تحدث فی 

الطلب على القمح (ص) ترجع إلى التغير فى سعر القمح (س:) وسعر الارز 
(س)؛ فى حين أن ٤ء‏ فقط من هذه التغیرات الكلية تحدث بسبب العوامل 
العشوائية الأخرى. 
4 - إختبار معنوية -الثوابت آ» 3 
أولاً: إختبار معنوية أ 
1 |, = صفر سه لاتوجد علاقة إنحدار معنويه بين ص؛ س٠٠‏ 
3 ار عد صفر -> توجد علاقة إنحدار معنويه بين ص» س٠٠‏ 

5 


ہے 5 


ت المحسوبة “ 









E 
بےپووُٗپس 1ك‎ 
) مج س/" (۱- را‎ 
موس لک ۸ہ‎ 


۲ ت 
ل ۲۱ اڈ SORE‏ سے مس سی ۳ ۲۹ 
١‏ مج ص۔۱ مج س/ ص!۔۱, مج س/؛ ص/ 
EE‏ ن-۳ 
أ 
۲۳۱ 


کر 


iN 


2 


اه 





8 أده - رم ددم - دم رقم و۷ 
فدات 







٠ ,¥o 


ال سے = 1,14 


کے 





لغ ۰۹۸-۱(۱۰۷) 
مات 

ت المحسوبة = - ۱,۸ 
١ ` €‏ 


ثم نوجد قيمة ت عند درجات الحرية )۳-٥(‏ = ۲ ولمستوی المعنويه 


= ۰۵ .ری من جدول توزيع ت» فنجد أن ت ٩,۹۲۵-)۰,۰۰۰:۲(‏ 





ثانياً: اختبار معنوية أ, 


7 : أ, = صفر 
۲ : آب ع صفر 


^ 


: أ 
۲ 


۱ 1 كت 
3 ۱ 3 
: پک ۰ 
E. IE ۲‏ تال = ۰۱,۳۷ 
مج س (۱- را ۰ ۲ (۰۰۹۸-۱) 


TY 





1١ 
برف وه‎ 





ل ت المحسوبة - 
۷ 

وحيث أن هذه القيمة تقغ أيضاً فى منطقة القبول؛ فنتبل الفرض لو 
والذى يقضى ایض بعدم وجود علاقة إنحدار معنوية بين ص؛ س: بمجتمع 
-٥‏ إختبار معنوية العلاقة الخطية 

. لا توجد.علاقة إنحداز معنوية بين صء س۷ س؛ بالمجتمع.‎ : ol 

1 : توجد علاقة إنحدار معنوية بين ص» س ,۰ س؛ بالمجتمع. 

مم ل = آ,مج سا ص!+ ,مج سب ص'! ۱ 

٤٤,٥ = )۲۹( )۱-( + )۲۱-( )۳,۵-( = 

0 امك وعدن = ٦٤‏ = ع٤٤٤‏ درل. 

وان ذ جدول تحلیل التباین الشعل التالى: 


درجات الحرية امت متوست المربعات | 










فكمأ يتضح من الجدول فان قيمة ف المحسونة - ٦‏ ۰ ولکن 
قيمة ف الجدولية = ف (۰۲ ۲ ۰۱,) > ۰۹٩۹‏ 
منطقة رفض 011 ` 


وهن 


وحيث أن قيمة ف المحسوبة < قيمة ف الجدولية أى نقع فى منطقة 
قبول آنلم» لذلك نقبل مه وغليه لا توجد علاقة.إنحدار معنوية بین ص؛ 
س؛ سب بمجتمع الدراسة. وهذه النتيجة تتفق مع النتيجة التى أظهرها إختبار 
معنوية كل من أ أ باستخدام اختبار ت٠‏ ۱ 
-٦‏ حدود الثقة لمعامل إنحدار ص/س: 
حدا الثفة للمعلمة أ هما:' 
آ ,± تع 
= -۳,۵ ات (۰۲ ۵ )۶ 56 ۱,۹ 
٩,۹۲۵ + ۳,۵- =‏ )1,94( 
= -۳,۵ + ۱۹,۲۵ 
الحد الأدنی للثقة © -۳,۵ - ۱۹,۲۵ = -۲۲,۷۵ 
الحد الاعلی للثقة = -۳,۵ + ۱۹,۲۵ = ۱۵,۷۵ 
, ح (-۲۲,۷۵ > أرح ۱5,۷۵) سم = ۹٩‏ 

۱ 
إذا كانت كمية المبیعات اليومية من إحدى السلع (ص) تعتصد على 
سعر السلعة (س) والمتفق على مصاریف الدعاية والاعلان على السلعة 

(س()» واخذت عينة من ٦‏ مشاهدات عن ص» س؛ س وکانت كما یلی: 

ل حجو روید اج اتی 
چس رت تس یکا اڈ 13 انا 
[ مصاريف الدعاية والإعلان ہیں | » | * | * | ۲ ١1١1‏ | 


ھچ :٣ت‏ 







والمطلوب: 

-١‏ تقدير معادلة إنحدار ص/س»» س: بفرض أنها خطية. 

۲- إختبار مءنوية ثوابت معادلة الإنحدار. 

۳- إيجاد معامل التحديد. 

-٤‏ إختبار معنوية العلاقة الخطية للإنحدار مستخدما إختبار ف. 


نحسب آو لا الاوساط الحسابية للمتغيرات ص» س :۰ س۲ 
١5 ۱۷ 4‏ 

ھن = ۳ ۱٦,٦۷‏ شب .سے ۲,۸۲ سبج ے = ۲,۳۲ 
٦ ٦‏ 5 


3 حيث أن الأوساط الحسابية تحتوى على كسور فانه إفضل إستخدام 
صيغ القیم الاصلية. ولهذا نکون الجدول التالی: 


۲ ۲ ۲ 
٠س‎ | اص‎ 
15 ١ 3 ۶۰. ۱۰ 4 ۱۰ 










۱ 
٩ | ¢ ٦ ۲۶ | ۱۰ | ۳ ۱ ۲۱۸ 
٩ | و‎ ۹ ۲۱ | 0 ۲| v 
4 | ۵ 7 اه ین اش‎ ¢ 
١ | ¢ ۲ ٦ ۱۲ ١] 5 
| ١ ۱۹ ٤ o | ۰ | ١ > | © | 


۹- تقدين معادلة إنعدار مي سو سم شی: 


2 A 
0 


عت عه 3 پت 1 ١‏ ہر + ۱ ؟ ی ار 


ال 


3 


الأتیة: 


/ 


0 
١ 


يتم الحصول على التقديرات أ ,» أ ,»أ م بحل المعادلات الطبيعية 


۶ ۶ پا 
مجس,ص ۔۱.مجس۱+۱,مجس' + مج سس٠‏ 


م 


۲ کے ہم ^ 5 
مج س٣ص‏ = ا ,مج س؛ +,مچ س‌س؛ + ,مج سب 


تومي دوا ی 
۹۹ - بارا + وه ,+۳۵ آ, 
۱۰ = هرا Îs. ٥+‏ 
€ - وا + رآ + ؛زأ, 


بحل المعادلات الثلاث السابقة بإستخدام طريقة المحددات ينتج أن: 


=۸ 


۳۵ 2٩ | 1۲+ ۱۳۵ ۵4 | ۱-۱ ۶۰ ۳۵ | ۱۷ o ٩ ۷ 
۶1۰ ۳۵ ۱ ۷ ۱ ۷ ۰؟‎ fo ١+ 


۱ ۱۷ 


۳۶۱ = (Ye - F1.) 1+ )۰۹۰-۸۲٦( ۱6 )۱۸۰ - ۷ = 


“A 


۹۹ هه ۳۵ | =4 | ۳۵ .۰ | -ع:۱ |۵۹ ۳۵ | +,ع To ۵٩|‏ 


4۰ ۵ ۱ ۷ ۱۶ ۷ f ۳۵ ۶ 
۱ ۱۷ f 


۲۵۹۱۱-)۱۲۲۵-۲۳۹۰( 2۰+ )۰۱۹۰-۸۲٦(٠٤١- )1۸۰ - 2۹۰( ٩٩ - 


کہ 


۹٩ وه ۳۵ ]جوا‎ |١ ۔ا٤؛٤‎ ..,٦١۷- ۳۵ ۹۹ ۷۸ 


4 
0 


حم 
٠‏ 


5 € ٤) ۱ f f ۱۰۶ ۶ 


Yr )۳٦٣ ۰-۳۹۹۰ ۲+ ۱6۰۰۱۳۸۱۱6) وحم لح‎ ۱۷ = 


=; 





6٩ 1+ ٦۹۹ 4-1. ١ا١‎ -| ۹۹ ٩ ۷ =۸ 




















أہ ۵ ۱۰۵۰۰۳۵ ۷ £ 1۷ € ۳۵ 
5 ۷۷ ۶۰ 
(£10-1111)1+(11A 1-11.) 6 -)۱۷۲۸- ۰ (۱۷ -‏ - ۲۹۲ 
ا ۲۵:۹۹ 
E‏ = ۷,6۲ 
٦ A‏ 
۵ ۳۳۲ 
فيه | یت تست ره 
۸ ۳:1 
بقل ۲۹۲ 
قیمة ك = ۶ وه 
A‏ ۳:1 
إذن: ۱ 
معادلة إنحدار ص إس ۰۱ س۲ المقدره من العینه هی . 
صر = ۷,٢٤‏ ۹۱و سار + ۰,۸۶ سار . 
- لإختبار معنوية الثوابت أ.» أ» أ» نعلم أن: 
۲ ۲ 
(مج ص) )53 
مج صس مج ص'- دك وو 
ل 
(مجس) ۲‏ ۰ ۱۷ 
وا یو > : ٥=‏ ¬ مس ہے وم 
ل 
| (مج سم" (۱4) 
مجاسن ۳ مج سن ۳۱ هه 6 سب ۳ ۷,۲۲ 
ل 


-۲۳۷- 


۹۹ 


7 


/ ی مج س ؛× مج ص رو 2 
مج سا سا مج س «ص- 








7 3 
E‏ 
مج س× مج ص E‏ 


SS ID 





" مج س/ ص!“- مج س ,ص -. 1 ٦‏ 
۱ ۱ = ۱۰,۲۷ 
مج س ؛×مج س٢‏ ۷ 
SE 1‏ 
٦ 1‏ 
= - ۱۷ 








"مج س ,اس , مج س ١‏ س,- 


إذن: . ۱-۷ لس اد اسوك لم نا 
عق“ کے کے ہا ہے 7S‏ ہیں ج 
۳۲ = (-٦۹رء) (ETT)‏ کی )1۷ پر 
.مہہ ہہ١۔.۔ح١سصصسسسصس9٦س-س.-ص-۔٠۔‏ یس سسبٹس یٹ . -۔۔۔.صس ت )| 


دقن چ 
۳ رن نے باج تہ 


مربع معامل الإرتباط بين س روس "هو : ا ےد ما ہن ھللا 
" (نج سس ۷) سطس 15 7 
.ىر اوس ى 7مہ نہ VY eA‏ 


۲ 2 
مج س × مج س:۲. .۰۰ 


الخطا. المعیارری التقیضں: وهود, تس نیت E‏ کک 7 1 8 رک 


7 رو 
جا ا 











(Y=) ۱۰.۸۳ 
۱ 2 ` كماآن:‎ 






a 
غ‎ 






€ ق 


لك 2 
مج س/' (احر'ں) 2 


1 Y= Ek 8 9 


۷,۳۳ × "۰,۷۳ 
٠‏ ویج ع نوجد او (e!)‏ 3 


- مج س/ س 


۳( ل سس 
مج س ۱ مج س ۲ . - (مج سا س ) 


(6,1۷) - 









٠," >‏ [. ]۶ 
(E,1) = ۷۳۳ ×_ ١٠۸٢‏ 
۲ 
ق ۲ ۷ ۲٢‏ ےم 
2ے سس ع + + تنا (Î)‏ 
أ ن ۹ أ 


ع اہ ۸۶۵۱۰۷ء )۰۰۲ ۰۸۱+ (۳۳())۸۳, 0۲" .<( 


أ- إختبار معنوية الثابت |. . 


oH 0‏ :1 > صفر- 
گار : ۶ صفر :20 
أ VY,‏ 
قيمة ت المحسوبة = ہے = = ٩,۲۸‏ 
1۰ ۸مہ 


بینما قیمة ت (۳ء ۰,۰۲۰) = ۳,۱۸۲ 

وحيث أن قيمة ت المحسوبة > قيمة ت الجدولیة أى نقع فى منطقة 
الرفض» فنرفض آلم ونقبل 11ء أى نقبل الفرض القائل بان خط انحدار 
ص إس » س؛ بالمجتمع یبتعد عن نقطة الاصل. 
ب- إختبار معنوية المعامل أ, 


آل :ا - صفر 
1 :۱ ع صفر ۱ ۲ 
۱ أو . وی 
قبمة اب نه > 0-0 .= 
aS EE:‏ ۳13 او 


-۲۳۹- 


/ 1 
وهى تقع أيضا فى منطقة رفض الفرض العدمى 1آم وبالتالى نقبل 111؛ 
وعلی ذلك فتوجد علاقة انحدار معنوية بين ص» س, بالمجتمع. 


ج- إختبار معنوية المعامل 3 


3 : أ, = صفر 
r: 1‏ عد صفر 
5 20 
قیمة ت المحسوبة = =“ t,۲‏ 
ع ۰,۱۹ 


۹ 


وبمقارنة هذه القيمة بالقيمة الجدولية ۳,۱۸۲ نرفض لم ونقبل آ7 
أى أن هناك علاقة إنحدار معنوية بين ص ؛ س, بالمجتمع. 
آ , مج س/رص/ + أ, مج س/بص 


۷ 
مج ص 


/ 


(١ ۸6,ه (00اى»‎ + 0 T=), 
۲۳۳ 


۰٩۷ = 


4 - (ختبار معنوية العلاقة الخطية للإنحدار: حيث یکون فرضا الاختبار كما 
یلی: 
oH‏ : انحدار ص/س .س, بالمجتمع غير معلوی. 
1H‏ : إنحدار ص/س :س, بالمجتمع معنوی۔ . 
مم ك = مج ص/ = ۲۳,۳۳ 


9 
اسو ع لاح 


0 0 


مم د = ,مج سار صا+ أ مج سب ص| 
= او +-.)۱٤٣٤-(‏ ک۸ (۰,۱۷ ۱( = ۲۲,۷۲ 
مخ 2 “مم لك محمد ع ۲۳,۳۳ ۳ ۰۹۰7 
وی تكوين جدول تحليل التباين على الصورة: 





۶ اوی ۹,۶ وكما هو واضح فإن قيمة ف المحسوبة أكبر بكايير من 


قومة ف ااجدولية: لذلك يرفض الفر ض آم ويقبل الفرض ۲ ولهذا فان 


علاقة إنعدار من على كل من س١‏ ؛ س» علاقة معنوية. . 
)۷ -*؟) تباط المتعدد والجزئی 


۸٤ & Partial! Correlation 


درستا هی الجزم الس ابق أن المتخير الشابع صير یت اأثر دد مسن 
المتغيرات المسدقلة س سی ۰ افلان) وقد يكون تأثير كل متغیر مستقل 

مر ۳ مه 4 سے فو 55 یی 0 ۳ 
على المتغیر دایم SE‏ عن نایر المتغيرات المستقلة الأخرى او مرتبطا 


بتأثیر متغير مستقل آخر أو عدة متغيرات مستقلة أخرى. 


Y= 


# 


فإذا أردنا قياس الإرتباط بين المتغير التابع ومجموعة المتغيرات 
المسققلة مجتمعة فيس تخدم لذلك معامل الارتباط المتعدد 
.Multiple Correlation Coefficient‏ أما إذا رغبنا فى قياس العلاقة بين 
المتغير التابع وأحد المتغفیرات المستقلة ققط بفرض تبات 
المتغير ات المستقلة الأخرى (أى بحذف تأثير المتغيرات المستقلة 
الأخرى وجعلها محايدة) فيس تخدم لذلك معامل الإرتباط الجزنی 
Correlation Coefficient‏ ۰۴۳27021 
=v‏ ۱( معامل الإرتباط المتعدد 
بفغرض أن هناك متغيرين مستقلين س؛٬س»‏ يؤثران معا بطريقة 
خطية على المتغير. التابع ص؛ فان معامل الإرتباط المتعدد - والذی يبين 
درجة تاثیر المتغيرين المستقلين معا على المتغير التابع - سوف نرمز له 
بالرمز رس س س۲ یحسب كما يلى: 
-١‏ يتم تقدير خط الانحدار المتعدد ل ص على س١‏ » سم باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى - كما أوضحنا فى الجزء السابق - على الصورة: 
رن کو اوتنك الدع 
۲- یحسب تباین الخطأ العشوانی ءع ىء والذى يحسب فى هذه الحاله کالاتی: 
أ- باستخدام صيغة انحرافات القيم عن وسطها الحسایی» فإن: 


۲ ۶ : 0 
یھ ےا دیق اا مس صن 


8 
ب- باستخدام صيغة القيم الأصلية» فإن: 


^ 
^ 


"^ 
0 
1 0 


مج ص"- مج من ص۔!آء مج س؛ ص- , مج ص 


۲ 
85 ن 
تتم القسمة فى هذه الحالة على ن (بينما تتم القسمة على ن٣‏ عند 
حساب عى كما فى الجز ء السابق إذا كانت عى سوف تستخدم فى إختبار 
معنوية معالم معادلة الإنحدار أو تقدیر حدى الثقة لها). 
۳- يحسب معامل الارتباط المتعدد د سء س س كما يلى: 








وبالطبع إذا آقتر بت قيمة معامل الارتباط المتعدد من الواحد الصحیح 
دا ذلك على قوة العلاقة بين المتغير ين المستقلين معا والمتغیر التابع؛ 
واعخس؛ إذا إتنربت قيمة معامل الإرتياط المتعدد من الصفر دل ذلك على 
ضبف ااعلاقة وت المتغيرين المستقلين معاً والمتغیر التابع» واذا كانت قيمة 
...ال ا رتباط اامتعدد مساوية للواحد الصحیح فیعنی ذلك أن العلاقه تامه 


1 و و 7 e‏ اھ زج مل الاد ف 
۰ |امڈئید ںہ ادلی والمتغير ابع بعیث أن جميع نقفط لإنتشار سو 


ْ۶ 
ہے ا 


4ھ 4 - 

2 ا اروا ور ہک رش هب 90 ا ES‏ 

جاک يمامأ اسوم د أ د هال i‏ 9 اس نبا ست 
9 


بے 


fM 


/ 


وجدير بالذكر أننا لا نهتم بإشارة معامل الارتباط المتعدد ولكن نهتم 
فقط بقيمته؛ لأنه قد يحدث ويؤثر أحد المتغيرين المستقلین تأثيرا عکسبا على 
المتغير التابع فى حين يؤثر المتغير المستقل الآخر تأثيرا طردیا وبالتانی 
سی إشارة معامل الإرتباط فى هذه الحالة ليس لها دلالة معينة. 
(۲-۳-۷) معامل الإرتباط الجزئى 

إذا کان معامل الإزتباط المتعدد -كما رأينا- يقيس العلاقة بين 
المتغيرات المستقله مجتمعه والمتغير التابع» فان معامل الإرتباط الجزتی 
يقيس العلاقة بين المتغیر التابع وأحد (أو بعض) المتغیرات المستقلة فقط مع 
ثبات تأثير بقية المتغيرات المستقلة الأخرى وجعلها محايدة. 

فإذا إعتبرنا العلاقة الخطية بين المتغير التابع ص والمتغيرين 
المستقلين س» س, فان معامل الإرتباط الجزئی بين المتغير التابع ص 
والمتغير المستقل س, بفرض ثبات المتغير المستقل الآخر س, (أى ستكون 
مفردات المتغير س لها جميعاً نفس القيمة بحيث يظهر الإرتباط فقط بين 


اوري موس ای ازيل تار از بخ كما يلئ: 


ص» س ۰ س ۲ 
س 2 
/ دص س, دص.س, “ س سم 
ہے ت 
صر ء س ١‏ سںں ۱ - ۲ 
ل س ,س م 


ر ۳ 
2 صءس, 


حيث : ل صءس . هو معامل الإرتباط البسیط بين ص » س١‏ 
دص س هو معامل الإرتباط البسيط بين ص » س۲ 
.سس هو معامل الارتباط البسیط بين س ۰۱ س٢‏ 


دس ۱ 


f * 


ويشترط لتطبيق هذه الصيغه أن د :ین 7 + ۱ 


دس ,یی ۶« + ۰۱ وهذا شرط منطقى لأنه إذا كانت العلاقه تامه بين 


المتغيرين ص» س٣‏ فلا داعى إذن للمتغير س » وإذا كانت العلاقه تامه بين 
المتغيرين س س؛ فلا داعى إذن للمتغير ص٠‏ 

وبالمثلء فان معامل الإرتباط الجزئى بین المتغير التابع ص والمتغير 
المستقل س مع ثبات المتغير المستقل س ١‏ هو: 


ر ر × ر 


 _ 1‏ ص٤س‏ ص ٭س ص سم 
صل ۰س ,س, ۱ ۲ ۲ 


۱ دصءس, )| - د س ,س, 

بشوط أن ین 1ری رن 19 
ويمكن تعمیم العلاقة السابقة» فإذا کان هناك ثلاثة متغیرات مستقله 
س» س,» س يوثرون معأ على المتغير التابع صء وأردنا حساب معامل 
الإرتباط الجزئى بين المتغير التابع ص وأحد المتغيرات المستقلة مع ثبات 
المتغیرین المستفلین الآخرين فالتا نحسب آولا معاملات الارتباط البسيطة 
بين أزواج المتغیرات ثم نحسب معاملات الارتباط الجزئی لمتغیرین مع 
تثبیت المتغیر الثالث ثم نستنتج المعامل المطلوب. فإذا رمزنا لمعامل الارتباط 
الجزئى بين صء س, مع تثبیت س سب مثلاً بالرمز د ٤‏ 
فإن: ۱ 
/ 


ص س .١س‏ ۳۱۳۰ 





إذا كانت تكلفة إنتاج الوحدة (ص) من منتج معين تتوقف على أجر 
العامل اليومى (س؛) بالجنيهات وسعر الوحدة من المواد الخام (س») 
بالجنیهات» وفى عينة من ۸ مشاهدات عن المتغيرات ص» س» سب حصلنا 
على البيانات التالية: 
مج ص = 15 › مج س, = ۰۱۱۵ مجاس, = 2٠0٠١‏ 
0 مه اہ ےرہ سے ا 
مج س ص۹۸۳ مج س؛ص ٥۸۸٣ء‏ .مج س س> ۱۰۳١‏ 
والمطلوب: 
-١‏ تقدیر معادلة إنجدار ص/س» سب بفرض أنها خطیه. 
۲- معامل الارتباط المتعدد بین ص» س » س ۰۷ 
۳- معامل الارتباط الجزئی بين ص؛ س, مع ثبات آثر س,؛ معامل الإرتباط 


الجزنی بین ص» س مع ثبات آثر س ,. 





نحسب أولاً الاوساط الحسابية للمتغیر ات ص» س ۰۱س ۰۲ حیت : 
1۵ 11° ۷۰ 





ص = ب ۸,۱۳ س = = ۱4۱۳۸ تج ۸,۷5 
۸ ۸ 4 
وحیث أن. الاوساط الحسابية تحتوی على کسور لذلك یفضل استخدام 
القيم الأصلية لإيجاد المطلوب. 2 ١‏ 


۱- معادلة إنحدار ص/س؛؛س: فى صورتھا الخطيه هى: 


ص ا ا وس + اس 


-5غ1 7 


^ 
0 


للحصول على التقديرات أ. ۱::۱۰,نمعوض عن المجاميع 2 


المختلفة في المعادلات الطبيعيه الآتية: 


کالاتی: 


مج ص دن ۱. + أ ,مج س , + أومج س 


م 


¥ ۲ 
۱ مج س ۰۱ ٣‏ | ۽ مج سس 
لہ م ۰ 
مج س ص = [. مج س, + « مج س سم + أ مج سب" 


^ 
أ 


م س ,ص = ا. مج س,+ 


mn) 

















٥ے Î A‏ + ۱۱۱۵+ ۷۰ 
۳ + ۱۷۷۹ ,+ مم رآ 
۸ءء ۱۷۰۱ + ۱۱۰۱۳۵ + 1۳ 
وبحل هذه المعادلات. (باستخدام المحددات مثلاً) تحصل علی: 
أ = سار أ = ی ERE‏ 
فتکون معادلة انحدار ص اس ۰ سب هی: : 
صل = دار + ۲۸ سور + ۸٤وہ‏ سار 
1د یاب سابل الإرقاط لیکن بون سن ل سا : 
۱ مجان '- آ۱ مج س ص - أ, مج س, ص - أ. مج ص 
على سس ۱ 
۱ 7 
۱۳۰,۲۸۵ ( = (۲۸۸×۰,۰۸)- (-1۵*۰,۱) 
ت ا ۵,ه 
۸ 
۱ ۲ ۲ 
ہ_ (مج ص) ۳۰ 
مج ص - ممسمھ ۵ ۵ ۵ سه ‏ 
۱ ن‌ ۸ 
ع ہے - ۲و۳ 
ن ۸ ا 











لص س٘٣‏ س پ ۱ 
عاط کا 9 


وهذا يعنى أن هناك تأثيراً قوياً للمتغيرين المستقلين: أجر العامل 

الیومی (س,) وأسعار المواد الخام (س») على المتغیر التابع وهو تكلفة انتاج 
الوحدة (ص). Eo‏ 

۳- لإيجاد معامل الإرتباط الجزئى بين المتغيرين: ص» س, مع ثبات المتغير 

س, نحسب أولاً معاملات الإرتباط البسيطه التالية: د ص.س,؛ 


خ تمد ده 
دصءس. ؛ دس ,+ س م حيث نجد أن: 





د صء سم 





۰:۷۷ = 





۳ ۲ چا 
(۱۱۰) رت 

۹ ا ا ] ۱۴٦‏ 7 س 
A 1 ۸ ۱‏ 
وبالتالى فان معامل الارتباط الجزتی بين صء س, مع تبات سء هو: 
/ ریس ”لص سن , * 2 س ,»نم 

TT و‎ 

770600 با 


۱ ۰ لپچ ۷ن ٭ XxX‏ ۳ء 
چ ا ۰۸۰ 
)۱۲( 
وهذا یعنی أن هناك علاقه طردية قوية بين تكلفة إنتاج الوحدة (ص) 
العامل اليومى (س,) مع إستبعاد آثر أسعار المواد الخام (س:) 


وأجر 


بالمثل» فان معامل الإرتباط الجزئى بين ص» سء مع ثبات س؛ هو: 


-۹ ی 


f 


۱ س ۱۲ 
2 صء س, د ص: + 5 می زاپ 


i‏ ع 
5 اي سرن سم ساس تش٦‏ مہ سے سے ہو۔ےہ .- 
اصن س۲ ۰ س و ares amma:‏ ہے 


(۱- ر آص. س) (۱- ر س س,) 


۷و - نس شاک × ٹیر 


= الو 
ا لس 0 ا 0 


ويعنى ذلك أیضا وجود علاقة طردية قوية بين تكلفة إنتاج الوحدة 
(س) وأسعار المواد الخام (سب) بعد إستبعاد أثر أجر العامل اليومى (س:)ء 
إلا أن درجة الارتباط بين ص» س, أكبر من درجة الارتباط بين ص» س». 
(۱-۲-۲-۷) (ختبار معنوية معامل الارتباط الجزئی. 

حساب معامل الإرتباط | / 1 

بد ب مل الار لجزنی 2من: س سم او 
9 .ب إعتمادا على بيانات عينة حجمها ن؛ فإنه يمكن الإستفادة من 
هذا المعامل المحسوب من العينه فى إلقاء الضو ع علسى مدی معنوية معامل 
الإرتباط الجزئم, المناظر فى المجتمع الاصلی ألذى سحبت منه عينة الدر 

فإذا إعتبرنا أن معامل الإرتباط الجزئی بالعينة هو ر/ ورمزنا لمعامل 
۱ 9 تباط الجزئے 5 المناظر له بالمجتمع الاصلی بالر مز ر أ و أن 3 تمتل عدد 
المتخیر ات ااتی تم نٹبیتھا وإزالة أثرها فیلاحظ أن القيمة: 


۱ ن سخ -؟ 
اہی 1 2 3 


قبع توزيع ت بدرجات حرية ن محف 





و اب 


فإذا اعتبرنا الحالة التى يكون لدينا فيها متغير تابع ص ومتغيرين 
مستقلين س,» س؛ يوثران عليه بصورة خطية؛ وكان معامل الإرتباط الجزئى 
المحسوب من العينة بين ص» س, مع إستبعاد أثر س, هو- كما سبق أن بینا 
- را » وأن معامل الإرتباط الجزئى المناظر له بالمجتمع 


ص؛ س ۰ سل ب 


الأصلى هو ر/ فانه يمكن اختبار ما إذا كان رأ یساوی الصفر 


)م( )م( 


ص» س ۰۱ س٣٢‏ ص٤‏ س ۰۱ ۲ 
ام یختلف معنوياً عن الصفر» حيث تصاغ المشکله كما یلی: 


:oH‏ ر١/‏ < = صفر وهذا یعنی أن معامل الارتباط الجزئی بين صء 
(م) 1 س٠‏ مع استبعاد أثر س, بمجتمع الدراسة يساوى 
ص » س ١.س»‏ صفر (أى أن الإرتباط منعدم) 
1ر در صفر ويعنى أن المعامل المذکور يختلف معنوياً عن 
)م( اتسار 
ص » س .س۲ 


ويجرى الإختبار كما هو معتاد وفقاً للخطوات التالية: ' 


۱< نحسب القيمة ت المحسوبة حیث: 


ص؛ س * س ۲ 





۲- نوجد قيمة ت من الجدول عند درجات الحريه ن-غ-؟ أى ن -۲-۱- 
۱ 0 ا 
ن-۳ وعند مستوى المعنویه - ونحدد بها منطقة القبول والرفض ل 011 
۳- بمقارنة قيمة ت المحسوبه مع قيمة ت المستخرجه من الجدول يتم قبول 
أو رفض 0]1. ۱ ۱ 


مثال (۱۵-۷) کا ۱ 
فى مثال (1-۷ )١‏ إختبر ما إذا كان معامل الإرتباط الجزئى بالمجتمع 


بين ص» س١‏ مع إستبعاد آثر سب معنویا أم لا وذلك بدرجة ثقة ۹۵ 


الحل: ۱ ْ 
بالرجوع إلى مثال (۷- )١‏ نجد أن 
ن“ ۰۸ 0 = ری . 
غ (عدد المتغیرات التی تم استبعاد آثرها وهی المتغير س:)<۱ 0 ۰,۰5 
:را = صفر و 
)م( 
ص» س ۰۱ ۲۳ . 
83 را ۶ صفر 
9 
ص )سس ۰۱ ۲ 


قيمة ت المحسوبة - و 


صس » س ب* سم 





O 5‏ 
قيمة ت الجدولية ”ت (ن - غ - ٢‏ س( 
۲ 
عات الي ٥‏ = ۷۱ 
وتكون منطقتا قبول ورفض 01 كما هو مبين: 





۲٥۷۱+‏ صفر ووه 


وحيث أن قيمة ت المحسوبة تزيد عن قيمة ت الجدولية أى تقع فى 
منطقة الرفضء لذلك نرفض لم ونقبل بالتبعية 11ر وبالتالى فان قيمة معامل 
الإرتباط الجزئى بين ص» س, مع استبعاد أثر سب بالمجتمع تعتبر معنوية 


عند درجة القة ۰7٩0‏ 


-۲ 6۳۰ 





آد 
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